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Unter ben qrplobtrenben Körpern tft bie Sntbedfcmg be$ ©cJjiefftmfoer« gennjj 
ate bte bebeutenbfte ju nennen, ba bte Xnioenbung beffelben im Sereine mit ben 
geuertoaffen in ben meiften ©taaten einen ebenfo gewaltigen Sinffofj auf bie 
Umgejiattung aller bürgerlichen unb flaatUd^en Serljttttniffe ausübte, afö bie 
Sudjbrudferfunft auf ben £umani$mu$ be$ menfejjüejjen ©efcJjtecJjteS, ©runb 
genug atfo, bafj eine Steige öon Stationen ben föang biefer Srftnbung für jid) in 
StnfyrucJ) nehmen. ®ie33etoei$jiü<fe inbejj, loetcjje man $ur93egrttnbung oorfüljrte, 
ftnb nicljt überall überjeugenber Sftatur geioefen, benn einerfeitä begnügte man jicfy 
bamit, auf fagenljafte ©rjfi^tungen fW) ju berufen ober ©djriftjietter anjufüljren, 
bie nidjt au$ eigener 3htfd)auung fdfyöpften, fonbera nur bie jrabitionen, ttrie fle 
üjnen überlommen waren, toriebergaben, wobei fte nod) in ben Segler verfielen, bie 
Stnf^auungen iljrer £t\t in bie früherer 3al)rljunberte Dineinjutragen, anbererfeitä 
aber ging man t>on unftaren Segriffen* über bie SÄatur be8 ©djiejtyufoer* au«. 
2Wan gfaubte genug getrau ju Ijaben, trenn man nur cmnäfyetnb nad)Wte$, bafj 
biefeä ober jenes Soß ein ©emifdj Don ©afyeter, ©cljwefet unb $oI)te fatmte, 
wetdfyeä unferem heutigen beinahe gleicJjlommt, oljne audj nur im entfernteren 
jene« für ba« ©djiejjjmfoer fo dfyarafterijttfcJje ÜKerfmal, feine treibenbe 
$raft, b. i). bie SBnrffraft jum gortjäjteubern oon ©efdjoffen u. f. w., in ba$ 
Sluge in faffen, ein ttmftanb, ber für bie ©eurtljeifang ebenfo bebeutenb in bte 
SBagfdfyale fällt, wie bei ber Sudjbrudferfunfi bie Setoegtidjfeit ber Settern. ©dfjon 
lange t>or ©uttenberg lannten bie ©jinefen, wie ÜKarco $oto erjagt, ein 
Serfaljren, auf fdjwarjem ©runbe rotlje 2ty>en unb ©cJjriftyeicJjen aufjutragen, 
würbe bod^ auf biefeSBeife ba« Sßajriergetb tum £fcJ)ingi$faI)n angefertigt, allein 
gerabe baSjenige SRoment, welche* bie Sudfybrudferfunft fo wef entfiel) fennjetcJjnet, 
mar üjnen t>oHfommen unbefannt. 

SRacJ) biefer SJorbemerfung fei e« gemattet, etwas nffljer auf bie ©efcijidfyte be« 
©d)iejfyufoer8 einjugeljen, fowett e$ bie ©renjen biefeS |>anbbndje$ erlauben. 

2Bic belannt unb tote cwd) in aßen ©djulen nodj gelehrt unb gelernt wirb, 
follen bie ßljinefen bie ©rftnber be$ ©djiefftufoerS gewefen fein. 

Da* @d>ufaut»tr. 1 



2 ©ef<$i<$te. 

£)iefe 93eljauptung jtnbet ftdj bei fafl allen Älteren ©dfjriftfteHern, vorige 
über biefe SDtoterie gefdjrieben Ijaben unb Ijat audj nodj bis in bie neuefte 3eit 
hinein if)re SSertreter gefunben. SBte SoffiuS in feinem Liber Observationum 
erjäljlt, f ott int 3al}re85tt.(£tyr.berd§inefifd)e$önig 9Si*2;ei)ftdj im Kriege gegen 
bie Sartaren jucrjl ber ^e^rtoaffen unb be8 ©d)ießjmlver$ bebient tjaben, voeldjeS 
lefctere in biefem 3aljre Don bem genannten Äönige erfnnben toorben fei. §ier* 
gegen ift nun ju bemerfen, baß ber um jene 3eit lebenbe Äaifer S^am^Si 
geheißen unb $5uZtt) lange vor ©jrijiuS gelebt tjat. 3)ann ift aber nodj befonberS 
l)ervor juljeben , baß bei ben ©fjinefen erft in ber jtoeiten §ttlfte be8 jeljnten 
3al)rl}unbert$, im 3afjre 969 n. ®|)r., bie Sftafete, ber SJortäufer be$ ©djießput* 
ver$, erfunben Sorben ift. 3)ie GEljinefen befeftigten bie SRalete an üjrem *ißfetl, 
um beffen glugtoeite $u vergrößern, unb erhielten baburdj ein ätinbungämittel, 
tüetc^cö fetbft bei rafcljem Stuge be$ $fetle$ nicJjt erlofeJj. 

©oldfje SSranbpf eile, toenigftens ftljnlidjer Sonflruction, ftnbet man bereit« bei 
ben Siömern. ©o ervväfjnt $. 33. 33egetiu$ in feinen Epitoma rei militaris 
cap. 18 bie malleoli unb falarica, VüOVOtt er fagt: intra tubum etiam et 
hastile solphure, resina, bitumine stuppisqne con voluitur infusa oleo, quod 
incendarium vocant. (Sine gleite 33efdfyreibung giebt Ammianus Marcelli- 
nus lib. 23, cap. 4. — Statt ©djfoefet, $ecJ) , 2Berg u. f. vo. Ratten bie ©ji* 
nefen eine @emenge Don ©afyeter, ©djivefet unb Äotjle, beffen treibenbe $raft 
fte aber erft burdj bie Europäer lennen lernten. 3)enn bie weitere 33e§auptung, 
baß bie ©fjinefen im 3al)re 1232 bei ber SSetageruug ber ©tobt Äai*foung*fu, 
foäter ^ßiang*ling genannt, ©dfjießjmtver in Slmoenbung brieten, berufjt tebigtidj 
auf einem 9Kißverftänbniffe ber angejogenen Duette. Oaubit erjä^It uämtidj, 
baß bei ber genannten 33etagerung bie äRongoteu ho-pao benufcten, beffen geuer 
ftdj mit foldjer ©djnettiglcit verbreitete, baß e$ faum ju töfcfyen getvefen. 3n 
ber belagerten ©tabt Ijabe man ebenfalls ho-pao angetvanbt, tvetdje Sifenfttidfe 
in grorm von ©(Jjröpfföpfeu (ventouse) geworfen Ratten. 33eim Sntjttnben fei 
ein bomteräijnüdjer Änatt entjlanbeu, berf man auf 10 Stteiten gefjört, ber Drt, 
loo fie nieberfieten, fei verbrannt toorben, unb ba$ Qreuer Ijabe ftd) auf 2000 guß 
im Umgreife verbreitet. 6iu bavon getroffener eifemer Äüraß fei vottfiffnbtg burc^* 
boljrt voorben. 

2Ran überfefcte nun bie SBorte ho-pao mit Sreuertvaffen unb fdfyloß barauä, 
baß bie ©jinefeu bereit« im brennten 3tol)rljunbert Kanonen befaßen unb babei 
ba$ ©djteßpufoer antvanbten. 

2Bie man ju biefer Auslegung gclommen, ift gerabeju unbegreiflich, benn 
batb nadf) ber foeben angeführten ©teile fagt ber 3efuit ©aubil, er Ijabe nid^t 
getvagt, bie Sßorte pao unb ho-pao mit Kanone ju überfe^en, benn pao bebeute 
eine SWafdjine, mit iveld^er Steine getvorfen mürben, unb ho fomme bem SBorte 
geuer gl.eid^. Unb Oaubil ^atte ganj SRed^t, tvenn er bie S35orte nid^t mit 
Äanone überfe^te, benn tva« ho-pao bebeutet, erfteljt mau beutlid^ au« ben djute? 
flf^en ©d^riftpeHcrn, toeldje erjagen, baß bie brennenben ©ubjtenjen, tveld^e in 
ben ^rojectilen enthalten tvareu, angejünbet uub fobanu mit einer ©djteuber* 
mafc^ine nad^ bem Orte geworfen ttmrben, tvo fte ©ranb unb Sertvtifiung erjeu* 
gen follten. 



©efäidjte. 3 

SSon bcr Slntoenbung beS ©cljieffyutDerS ift l)ier alfo audfy n\6)t im entfern* 
tejfcn bie Siebe, ®a£ bie ©fjinefen gegen @nbe beS brennten 3al)rl)unbertS 
baS ©dfjieftmlDer nodj nidfyt fannten, ergiebt ftdj audj ganj unbeftritten aus ben 
äu^erft juDerläffigen Sendeten Don ÜKarco $olo. 3)erfelbe ermähnt nämlidj 
baS ©djiejfyufoer mit feinem Sßorte, obgteidj er bei ©djladjten, äBaffen, 3agben 
ber SSblfer alles bis in baS Äleinfte tjinein befdjreibt. lieber bie große ©d)lad)t 
jtüifd^enÄnblai nnb SKatjan 1268 l)eij$t eS, bie Suft mar erfüllt Don einer Sßotfe 
Don Pfeilen, bie anf jeber ©eite nieberfdjoffen'. Sei ber 93efdjreibung ber faifer* 
lidfjen ÄriegSgertttije toerben nur Sogen, ©eljnen, Äödjer nnb Pfeile ermähnt. 
3ft Setreff ber Belagerung Don ©tan*fu erjäljlt ÜKarco $olo: als testete 
©tabt Dergeblic!} belagert würbe, tnelbeten fteJj bie Srüber 9?icolo nnb äRaffio 
unb baten ben Äaifer, er möge iljnen gejiatten, 3Raf deinen ju bauen ber Slrt, 
toie man fte im Stbenblanbe gebraute, bie ©teine toerfen f Bunten. t>on 300$funb 
©ettndjt. £>a ber erfte ©tein, ber Don iljnen gefcljleubert nmrbe, ein ganzes ®e* 
bävibe faji auf einmal jerftörte , fo erfdjrafen bie ©mootjner über biefeS Unzeit, 
toetdjeS üjnen ein ©onnerfeil Dom £tmmet fdfyien. Diefe Srjttljlung toirb aud) 
Don djinepfejjen ©djriftftettern beftötigt. Son ber Xntoenbung beS ©djiejftmlDerS 
gefdjieijt audf) nirgenbs eine Srtoffljnung, 

lieber bie geuertoerfSfünjte ber Sfjinefen giebt 9Karco $olo nur eine ein- 
zige Slnbeutung bei ber Sefdfjreibung Don Saftet, tüo er Don bm ©nvoo^nern 
fagt: biefeSeute finb ©djtüarjfttnjller unbDermöge iljrer l)ößif djen Äunft Derridfjten 
fte bie auf$erorbentüd)ften unb trüglidfyjten Verzauberungen , bie man Je gefeljen 
unb gehört fjat. ©ie (äffen Ungettritter aufzeigen mit judfenben Stilen unb 
Donnerfdjlägcn unb bringen Diele anbere nmnberbare Dinge IjerDor. 

SBürc iüirflidj ben Sfjinefen bie Srpnbung beS ©(JjieftmtDerS &ujufdjrciben, 
fo liege e« ftdj gar nidjt erflären, mie nadfj Du £albe bie dfyinefifdjen äftanba* 
rinen, als bie ©tabt 9Kacao im Qfaljre 1621 n. ©jr. brei ®efd)üfce-mit Sebie* 
nungSmannfcJjaft bem Äaifer ber ©jinefen fdfyenfte, bei ben ©dfyiegDerfudjen ju 
^ßedKng über bie SBirlung ber Kanonen in fo große Seftürjung gerieten. ds 
voäre nidjt ju begreifen, mie nadfy bemfelben ©cljriftffctter ber $aifer ben 3efuiten 
Slbam ©djaal erfud^en fonnte, ben S^inefen Untertoeifung in ber Anfertigung 
Don geuertoaffen ju geben. 

©o Diel fteljt feji, ben S^inefen gebührt bie (Sntbedfung beS ©atpeterS unb 
feiner Stntoenbung in ben geuertöerlen. ©ie fjaben juerjt biefen Äörper mit 
©djtoefel utib Äo^Ie gemifd^t unb bie au$ ber Verbrennung biefeä ©emifd^eS ent* 
jte^enbe, beloegenbe Äraft erlannt unb bei i^ren.Sranbpfeilen benufct. ®ieS gab 
i^nen bie Veranlagung jur SRalete. 

Sbenfotüenig toie ben S^inefen fommt ben Snbiern bie Sntbedtung beS 
©d^ie^ulDerS ju. ®eun jenes SKä^en, toonad^ SHejcanber ber ©rofje 
Don ben Snbiem mit §euergefd)ü| befd^offen voorben fei, barf man töoljl mit 
©tinfd^ttjeigen übergeben, unb bie ©rjä^lung Don Hpotloniu8 Don S^ane, 
toeld^er in bem britten ®ct|)itel feines jvoeiten SudjeS berietet, bag bie Sramanen 
TQYiöriQccg xcel ßgovitag, Sli| unb Donner, auf iljre geinbe gefd^leu* 
bert Ijaben, bevoeifl für bie S#enj beS ©^ie^pulDerS gar nid^tS, ba in biefen 
SBorten ber Auslegung ein ju groger ©Kielraum gelaffen toirb. Sin Diel gen)id^< 
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tigere« 33eto>ei«jtttdf Ijat man in jioci ©teilen ju finben geglaubt, toetdje ben inbi* 
fdjen ©cfcftbüd^crti entnommen finb, tootoon ein 8fo«jug in englifdjer ©pradje 
unter bem tarnen : a Code of Gentow laws belonnt iji. 3n ben flebjiger 3tot)ren 
be« vorigen 3at)tljunbert« nämlicJj lieg ber bamaßge @eneral*®out>erneur in 
33engalen, SBarren #afting, au« ben Zeitigen 33üd)em ber ©ratnanentooninbifdfyen. 
©eteljrten einen 3lu«$ug oeranjtatten unb benfelben Don £alljeb in ba«,(£nglifdje 
überfein. 3fn biefem Sobejr futbet fld) nun unter bem STttcl: „Ueber bie erf orber* 
lielje ©genfeljaft ber Dbrigfeit" folgenber ^ßajfu«: 

®ie Dbrigfeit foH leinen Ärieg führen mit irgenb einer {jinterliftigen 9Ra* 
fdfyine obermit oergiftetenSBaffen ober mitÄanonen unb geuergeioetyren ober 
irgenb einer Slrt Don geuerttiaffen. 

3n bem SHtel über ba« Sntereffe Ijetfct e« : 

äBenn getrottete« ©ra«, SSrennljotj, &\t$ttftt\M ober33tötter ober au« Seber 
verfertigte ©egenjlänbe ober Anoden ober ©übel, ©peere, 3)olcJje, 2Ru«feten 
ober biefe Slrt ton friegerifcJjen Snftrumeuten geborgt, unb nidjt in fünfjig ÜRo* 
naten jurüdflbejaijtt toerben, fo finb barauf feine B^fen S u 8 c & en > c $ tattfa benn 
befonber« toerabrebet fein. 

gftr ba« SBort Äanone ftnbet fMj im ©an«frittqrte gata-ghna unb für 
gfeuergetoeljr, 2Ru«fete, agni-astra. 9?adj einer bem SSerfaffer Don ^rofejfor 
2BinbtfcJj geworbenen äRittfjeitung finb nun aHerbing« bie eben eMtöjnten SBorte 
©an«frittuörter, aber fünjlfid} gef djaffen für Sttnge, tottyt in ber eigentlichen, 
ächten ©an«fritliteratur nie erwähnt toerben. Agni-s, tat. igni-s, bebeutet geuer, 
unb astra äBurftoaffe, ©efdjofc, ^feil, fo bafc atfo agni-astra budjftäbtidj fteuer* 
gefdjofc, geuer^feit bebeutet. 3to ben SBorten gata-ghna iji sata fotriet tt)ie 
jjunbert, gr. e-natov, tat. centum; ghna (jeifct töbtenb, fo ba| gata-ghna 
toörtticf) bebeutet Ijunberttöbtenb. 

SRacJj biefer Srflärung tjerßeren atfo bie angebogenen ©teilen iljre t»oQe S3e* 
toei«fraft, benn e« Ijiege in ber 23jat bem SSerjlanbe bocJj ein bi«djen $u tuet ju* 
mutzen, nm au« ben SBorten Ijunberttöbtenb unb fteuerpf eil ben ©hm für Kanone 
bjto. geuergetoeljr IjerauSjulefen. — Ratten bie Snbier toirflid) ba« ©djiejfyufoer 
erfunben, fo mürben ftdj bie ©ntoo^ncr öon 9Ko$ambtque nidjt fo feljr über ben 
$naH ber ©efe^üfee entfefct Ijaben, töte e« 1497 gefcfyafj, at« $a«co be ©ama 
tljr Ufer betrat Um jene 3ett jlanbert nffmtid) biefe 8anbe«tl)eile in regem 
Serielle mit Onbien, ja bie ganjc öjltidje Äüjle Don 3lfrtla, oon 3Kabaga«car an 
bt« hinauf nadfy äben, war mit SRatatjen beoößert. ©« betoeijl bie« ba« 93or* 
fommen t>on ficus religiosa, Jene« 33aume«, bejfen £eimatl) ,3nbien ijt, toeld^er 
aber t)on ben S9ubMjiften überaß ba angepftanjt ttmrbe, too^in fte i^re Religion 
trugen; e« betoeifen bie« bie malatyifdfyen Saute, toeld^e in ber ©pradfye ber S3e? 
too^ner Djiafrila« nod^ Ijeute oorfomrnen, toiejtingjtSiDingjione nac^gevoief en Ijat. 

S)a« junöd^ji für bie ©efcJjidjte be« @4ie§j)ulDer« bebeutenbe Sanb iji, toenn 
man emen ©d^ritt toeiter Don 3nbien nad^ aBejten gefit, Arabien. Stud^ ^ier 
finbet man, toenn man auf bie älteren ©driften biefe« SJoße« jurüdfgreift, eut* 
jünbbare SRifd^ungen, aKein bi« jum breije^nten öa^r^unbert o^ne alle ä^W 
oon Salpeter, toie JRenaub uadjgetoiefen ^at. Srji um biefe $eit voerben 
bei ben Arabern ©emifcJje t)on ©alpeter, ©d^toefel unb Äot)te befannt, 
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toeWje aller Saljrfdfyetnlidtyteit nadf) ben ©jinefen entlehnt würben, tote aus bem 
SRamen $feit toon ßljina Ijertoorgeljt. SDWt bem tynen ttebertieferten begnügten 
flc^ inbefj bte Araber nidjt, fte beobadjteten baS ®cmifd() bei feiner ©ntjünbung 
nnb lamen fo anf bte treibenbe Äraft beffelben, mit anbeten ©orten, flc erfanben 
baS ©d^ieffoutoer. 

Der 33eleg hierfür ftttbet fk$ in einem arabifcJjen ÜRanufcrtyte, welches Stenaub 
nnb f^at>6 in ber Petersburger 33ibtiotI)ef entbedften. Die fragtidje ©teile ijl 
abgebrudft in bem 14. Sanbc beS Journal aBiatique, 4. Serie, ©. 310*). Die 
Don SRenanb gegebene Ueberfefcung entfyricfyt htbeffen nieljt bem Sortlaute beS 
Originals unb foH baljer eine ridjtige Ueberfefcung folgen, töte fie Serfaffer ber 
©üte beS ^rofefforS gteifejjer toerbänft. 

SefcJjretbung ber SDttfdjung, welche man in ben ÜKebfaa ttjut. SRormat* 
t>erf)ältnijj batoon: 

10 Dradjmen ©afyeter, 
2 „ $o$le, 
iy 2 „ ©djtoefel. 

Diefe SDftfdjung jerreibt man ju feinem ^ßutoer unb füllt bamit ein Drittel 
beS SRebfaa an, aber nidjt meljr, fonft jerfyrengt eS (ben SKebfaa). Daju töjjt 
man beim DredjSter einen (jtoeiten) 9Kcbfaa t>on $ol$ nad) bem 3Waj$e ber 
9RünbungStoette beS (erften) 9Kebf aa madjen, treibt üjn (ben ^weiten) mit fräftigem 
©tofce bovinem, legt bte Äuget (bondoc) ober ben 93ol$en barauf unb bringt 
barnt geuer an ben $ünber. Dem (jtoeiten) SRebfaa giebt man baS redete 2Ra{$ 
bis unter baS 8odj (b. Ij. man lägt ben burdj bte SKünbung beS SRoljreS in bief eS 
hineingetriebenen |>ot$fro{>f gerabe bis unter baS äünbloäj reidjen) ; geljt er tiefer 
Ijerab, fo ift er feljlerljaft unb berfefct ben ©djüfcen einen ©toj$ bor bte SSruji. 
Das neunte man woljt in ädjt. 

ättS weiteren ©eleg ftiljrt Stenaub aus berfelben §anbfdjrift nodj eine 
jtoeite ©teile an, allein teuere ift gcrabeju toon iijm mijfrerftanben worben , ba 
audj baS ©djiefftufoer mit feinem Sorte barin ertoäfjnt wirb. Um etwa fyäteren 
3rrtl)ümern toorjubeugen, fei biefe ©teile, wetdje im ©ngange bte 3lnfertigung 
beS ÜKebf aa befdijreibt unb f o bie f oeben gegebene ©teile ertlärt, in ridjtiger lieber* 
fefcung nadj gteifdjer Ijter toorgefüljrt. 

föctyM t)on einer Sanje, aus ber man, wenn man fte gerabe auf ben fteinb 
gerietet Ijätt, einen SSoljen heraustreibt, ber iljm bte S9ruft burdjboljrt. 

Dies wirb fo gemalt: 2Ran nimmt einen Sanjenfd^aft unb Ijöljlt iljn, fo 
lang er ifl, mit Ausnahme toon 4 3oH (am unteren @nbe) aus, tnbem man mit 
einem Porten Soljrer ein Sodj (ber Sänge nadj> Ijineinboljrt unb il)n fo ju einem 
SKebfaa ^errid^tet. Dann lägt man nadj SDlaggabe ber Seite jenes Ijineingeboljr* 
ten ?od^eS einen SSoljen-ÜKebfaa baju mad^en; bief er mufc aber ton @ifen fein. 



*) 511« Stleranber »on ^umbotbt ben feiten %tyü Ue Stoßmoe Ijterauägab, 
war biefe 5lb^anblung no(^ ntdjt erf^ienen, unb barau« erfl&rt fWj benn aud^, baß 
^umbolbt auf @. 257 M fetten 33anbe6 feine« eben ertoa^inten 3Berfe« ben Arabern 
bte (Srjinbunä bee ©c^ießpul»ers abfandet. 
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$)icrauf boljrt man in bie ©eite be« Sanjenf djafte« ein feinet Sodj unb ein anbete« 
eftenfold^cö in ben 33otjen*ÜRebfaa, oerfdjafft ftdj einen ©eibenfaben nnb bmbet 
biefen, inbem man Üjn burdj ba« 8odj an ber ©eite be« ©djafte« ftedft, an bem 
Sodje be« S3oIjen*ÜRebfaa fefi. 3«Ic|t bringt man an bem Sanjenfdjafte eine 
t)on nnten bi« oben au«gel)öljlte ©pifce an grttljrt man nnn mit ber Sanje einen 
©tojj, fo treibt ber 93ol$en*ÜKebfaa burdj bie ©etoatt be« geführten ©to|e« ben 
93oljen oortoärt« : ber äRebfaa jieljt ben gaben nadj ftdj , biefer aber Ijfttt ben 
9Kebfaa feft, bafc er nidjt jugteidj mit bem SSotjen au« bem ©djafte ljerau«fftljrt. 
SBenn man ju ^ßferbe ftfct, fo laffe man bie Sanje immer auf bem (Ijoljen) 
©attetbogen ruljen, bamit ber Soljen nidjt ljerau«f allen lann. 

Da« 2Bort medfaa Ijat feine allgemeine etymologifdje Sebcutung : propul- 
sorium, projeetorium. Dafj ber ©eibenfaben, um ben 33otjenmebfaa jurüdf ju- 
galten, nur eine beftimmte Sänge Ijaben fann, unb mit bem Hinteren Snbe am 
©djafte befejiigt fein muj$, Oerjleljt ftdj t)on felbji. 

Da ba« SBort medfaa foäter im Slrabif djen bie Sebeutung t)on Äanone annahm, 
fo ijat man geglaubt, baj$ bie Araber fdjon gleidj nadj ©rpnbung be« ©djiejflml- 
Der« bie Äanonen in Slnwenbung brauten, Die« iji aber feine«tt>eg« ber §att, 
ba ba$ in bem äKanufcrtyte befdjriebene 3njhument ein getoöfjntidje« geuerge* 
toeljr iji, toetdje« ijier in feinen anfangen tebiglidj <m$ einem Stoljre mit einem 
3ünbtodje befielt, toie au« bem Eingänge ber jvoeiten -©teile erfidjttidj ift. Ueber 
bie SBeite ber 9ioljrmünbung erljätt man einen 3Cufjd^tu§ burdj ba« SBort bondoc, 
toetdje« feine SSertoanbtfdjaft mit nux pontica (£afetnuf$) befunbet; Die auf ben 
jtoeiten £ol$mebfaa aufgefegte Äuget fyatte alfo bie ®röj$e einer großen £afel* 
miß unb ift baburdj ber Segriff oon Äanone oottfommen au«gefdjloffen. 

2$a« nun ben £)rt unb bie £eit ber Srfinbung angebt, fo fagt barüber ba« 
Sföanufcrtyt nidjt«, allein au« ber ganjen 33eljanbtung«iüetfe unb ben Ijödjjl unboll* 
fommenen 3eid)nungen f stiegen Stenaub unb gat)e, baß bie Sntbedtung ju 
Äegi^ten ober ©tyrien in ben erften darren be« 14. 3aljrljunbert« gefdjalj. 

©ooiet oon ben Arabern, toeld^en bie ©rfmbung be« ©djieffyufoer« nidjt 
abgefyrodjen werben fann, fotoie man in bie 33egriff«bejlimmung be« ©djießjmt* 
oer« beffen treibenbe Sraft Ijinein&ieljt. 

Stber toie toat e« tooljl im 3tbenblanbe, tturb je^t bie nftdjfte grage fein? 
Denn voenn audj ben Arabern im 14. Saljrljunbert bie SBurffraft be« ©djiefc 
pufoer« befannt toar, fo f djließt bie« bodj ntdft au«, baß man gleidjjeitig ober 
bodj unabhängig Don biefen in Europa biefelbe ebenfatt« erlannte unb au«junu|en 
tougte. Srfanben bod^ faji ju berf elben 3eit ^ßriefttet) unb ©d^eele ben©auer* 
ftoff, o^ne ba§ ber eine t>on be« anberen (Sntbedfung etioa« wu^te. Die oben auf * 
geworfene grage iji fonad^ bered^tigt, um fo meljr, al« bie in ber Oefdjidjte be« 
©d^ie^ulDer« Dorfommenben 9?amen toie9Karcu«®raecu«, 3ltbertu«5!Kag- 
nu«, SRoger 93aco unb SSert^oIb ©d^toarj fo oljne SBeitere« nid^t art^ ber* 
felben geftrid^en loerben lönnen. Sine Prüfung bejfen, wa« fte geleifiet ^aben 
ober geleitet ^aben foflen, mu| erfolgen. — Der Anfang fei ba^er mit SDlar* 
cu« @raecu« gemalt, weiter ba« befannte Liber ignium ad comburendos 
hostes gef ^rieben ^at. 3n biefem 93udje ^cigt e« nun ©. 6 folgendermaßen: 
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Re. Acc. li. I sjüfuris vivi; li. II carbonum tilliae vel Salicis; VI 
li. salis petrosi, quae tria sublilissime terantur in lapide marmoreo. 
Postea pulverem ad libitum in tunica reponatis volatili vel tonitruum 
f&cientem. Nota, tunica ad volandum debet esse gracilis et longa et 
cum praedicto pulvere optime conculcata repleta. . Tunica vero toni- 
truum faciens debet esse brevis et grossa et praedicto pulvere semiplena 
et ab utraque parte fortissime filo ferreo bene ligata. 

3to ber angegebenen ©teile wirb eine tunica ad volandum unb eine tunica 
tonitruum faciens erwäfjnt, weldje beibe mit einem ©afce angefüllt Würben, ber 
IjinftdjtKd) feiner ßufammenfefcung unferem heutigen ©djießpuloer naljeju gleidj* 
lommt. Sie befdjriebene tunica ad volandum ift nidjtS weiter als eine ijödjj* 
untJoHfommene Stalete, bereu ÜRaterialien nid)t rein waren, benn fonft mürbe bie 
Sttifdjung biel&u fdjnefl oerbrannt fein, üjrem 3we<fe banadj nidjt enttyrodjen fjaben. 

3)aß bie tunica tonitruum faciens, wetdje man Ijeutjutage woljl mit bem 
SRamen Äanonenfdjtag bejeidjnen würbe, trofc attebem jetplafcte, rüijrt einfad) 
bafyer, baß bie |)ütfe, welche mit bem benannten $ufoer nur jur $81fte angefüllt 
würbe, feljr bidf unb mit Sifenbraljt an beiben Seiten jugebunben war, in 
Solge beffen bie im inneren ber £ülfe fidj entwidfetnben ®afe einigen SBiber* 
jlanb fanben unb fo mit Oewalt bie Umhüllung jerfprengten , woburd) ber 
bonneräljntidje Änatt entfielen mußte. — 3)er treibenben Äraft be$ *ßufoer8 
gefdjiefyt audj Ijter mit feinem SBorte Grrwtöjnung unb ebenfowenig in ben 
übrigen Sorfdjriften, weldje 9Rarcu$ ®raecu$ aufführt ©ämmtlidje Sin* 
gaben , foweit fte 9Rifd)ungcn t>erfdjiebener brennbarer Äörper betreffen , laufen 
baranf IjinauS, ©djred* en unb SSranb nnter bem 8*inbe ju erzeugen, wie audj fdjon 
au$ bem Xitel ber ©djrift Liber ignium ad comburendos hostes jur ©enüge 
Ijeroorgeljt. 

gttfr bie ©efdjidjte be$ ©djießpufoerS Ijat banadj bie äbljanblung be8 
SWarcuS ©raecuä gar leinen SBertlj. 2Ba$ ü)r einige SSebeutung toerteiljt, ift 
ber ©treit über bie ©ntfieljung ber ©djrift, inbem Ijier bie toerfdjtebenften Stn* 
fluten ju 5Eage treten. J)a foß nadj bem Einen ba8 93udj in bem 8. Saljrljunbert, 
nadj bem Ruberen im 9., ferner im 11. 3aijrljunbert n. f. w. gef djrieben fein. 
SWein, wenn e$ ftdj um bie Segrünbung ber auSgeforodjenen ätaftdjt Rubelt, 
erweifl ftdj biefelbe burdjgfingig ate mangelhaft, eben weil man nidjt genügenb 
auf ben 3nljalt ber ©djrift einging, graßt man biefen in ba$ Sluge, fo fieljt man 
fofort, baß 2Warcu$ ©raecuS ju feiner Äb&anblung arabifdje Duetten benufete. 
Serebte Seiftnete hierfür liefern ba$ auf @. 1, 2, 4 oorfommenbe SBort alkitran 
(£fjeer), bann auf ©. 7 zambax (weiße Sitte, bon ben Arabern aus bem ^ßer- 
ftfdjen entlehnt) unb auf ©.12 alambic (£)efttttatton$gefäß, ebenfalls au$ bem 
^ßerfifdjett entnommen). 3)anadj lann atfo bie &t\t ber (Sntftetjung nidjt feljr 
zweifelhaft fein, wenn man bebenft, baß, wie bereit« früher erwähnt, bie äraber 
in iljren tocrfdjtebenen , entjünbbaren äRifdjungen ben ©atyeter oor bem 3aljre 
1225 nidjt in Änwenbung brauten. SSor btefem Sa^re fann atfo bie Äb^anblung 
be«9Karcu«®raecu« nid^t gefd^rieben worben fein, aberaud) nid^t geraume 3eit 
f^äter, ba 2Ubertu8 ÜRagnu«, welker nad] äRartin SrufiuS im 3a^re 
1280 ftarb, bie Slbljanbfong ba« 9Karcu« ©raecu« benufcte. 
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@o fagt nffmltd) Silber tu« ÜRagnu« de mirabilibus mundi i. f. 

Ignis volans: accipe libram unam sulphuris, libras duas carbonum 
Salicis, libras sex salis petrosi: quae tria sublilissime terantur in lapide 
marmoreo, postea aliquid posterius ad libitum in tunicade papyro volanfci 
yel tonitruum faciente ponatur. 

Tunica ad volandum debet esse longa, gracilis pulvere illo optime 
plena, ad faciendum vero tonitruum brevis, grossa et semiplena. — Der 
Anfang btefer ©teile fttmmt genau ttberein mit bemienigen ber oben ertöfljnten 
SSorfdjrift be« 9Rarcu« ©raccu«, ben übrigen 2$eil berfelben tyat Albertus 
SRagnu«, um, wie e« fdjeint, btc Originalität ju retten, etwa« jufammengejogen 
unb fo j. 33. btc 3Jorfdjrtft über btc tunica tonitruum faciens gerabeju Verbau* 
fyornijlrt 

Sind) bie angaben über ba« griedjtfdje gfeuer, ba« bei tyut vorfommenbe 
SEBort alambic u.f.to. weifen ganj befttmutt barauf l)ttt, bajjÄlbertu« ÜKagnu« 
mit bem Liber ignium ad comburendos hostes befonnt War, unb erfdjeint e« 
banadj gerechtfertigt, fofort aufSRogerSSaco überjugefjen , ber, wie $lot in 
fetner Natural history of Oxford behauptet, ba« .©djtejjpulver in Drforb ent* 
becft Ijaben foQ. 

«1« »ewei« hierfür beruft ftd) $tot auf jwet ©teilen au« Saco'« ©djrif* 
ten. Die eine ©teile ftnbet ftdj in bem festen Kapitel de secretis operibus, 
wo e« Ijetjjt : 3n ber Saft f önnen Donner unb SSltfc erjeugt werben, bie Diel Ijef * 
tiger feien, al« bie ber SKatur. Denn eine mäfjtge 9Kenge von bem Umfange 
eine« Daumen« madje ein fdjredlidje« Ocrttufdj unb bringe einen gewaltigen 
Slife IjerVor. ÜKan fönne auf biefe SBeife eine ©tobt unb ein £ecr jerftören. 
Die« fei wunberbar, wenn man nidjt vofffommen btc nötige 2Renge unb bie 
©ubftanjen lenne. 

2Bte ber ©afc juf ammengefefct war, ift mrgenb« bemerft, berat bie in Aap. 8 
verjetdjnete ©teile: sed tarnen salis petrae luru vopo vir can utri et sul- 
phuris tft abftdjtltdj anagrammatifdj gehalten, ba SBaco im Stngange biefe« 
Äapttel« bemerft, man mttjfe bem gewöljnltdjen Solfe bie SBiffenfdjaft verbergen, 
weil baffelbe btc SBeifen verladje. 

Die anbere ©teile beftnbet jidj im Opus majus, Wo 93aco fagt, bajs ge* 
wtffe Dinge ba« ®et)ör f o erfdjütterten , bajj , wenn fte plöfcltd) jur 5Rad)tjeit 
unb mit Ijutreidjenber $unft angewanbt würben, Weber ©tabt nodj £eer fie ertra* 
gen fönnten. $em Domtergepraffet fönne bamit Verglichen werben, unb ber 
©djreden, weldjen c« einjage, übertreffe bei »eitern ben Slifc ber Sßolfen. 3n 
bem weit verbreiteten Äinberfptete Ijabe man ein Seifpiel, wo man ein Snftru* 
ment au« mäßig btdem Pergament Don ber Dtde eine« 'Daumen« Verfertige, 
weldje« burdj bie ®ewalt be« ©alpeter« , wenn bcrfelbe bie £ülfe burdjbredje, 
einen foldjen $naH gebe, baj$ er ba« SSrüHen be« Donner« übertreffe, unb einen 
folgen ®lanj, bajj e« fetter al« ber jtörfjte Stift leud)te. 

Die« ftnb bte betben* ©teilen, au« benen man fo vielerlei l)erau«lefett wollte, 
unb bte bodj, wenn man nur einigermaßen unbefangen an bie ©adje herantritt, 
fo wenig enthalten. 
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SJaco lannte Verpuff enbe Sfäftljuttgen, wct^e au« ©afyetet unb anbeten 
$ötpetn jufammengefefct toaten. 2)ie SBitfung , toekije btefe SKifdjungen beim 
Sntjünben auf ©efuljt mtb ®eljöt ausüben, befd^retbt er in SBotten, au« toeWjen 
(Staunen nnb ©enmnbetung fyetfcotlendjten, au« welken ganj beutttcJ) Ijettootgeljt, 
bafc bie toon U)m gefdjUbetten @rjd§einuttgen bamat« nodj toottfommen neu toaten. 
35tü<ft ftdj bodj in ganj ftljnüdjen SBenbungen fein 3«tgenoffe 3oint>iUe au«, 
al« betfelbe im Sdtyuge Subtoig'« be« fettigen gegen bie ÜRamefafen jum etften 
SKale bie 2Bitfungen be« griedjifdjen gfeuet« falj. 

Studj bie (Sttoäfjnung be« gefffljttidfyen Ätnbetft>iel$euge«,. toeldje« nidjt« 
meitet al« bie Don äRatcu« ®taecu« befdfjticbene tunica tonitruum faciens 
tji, fdjeint barauf {jinjutoeifen, baß man bie tteibenbe Äraft be« ©djtejfyufoet« 
noejj titrf)t etfannt ^atte. 93acoern)ä^ntn)enig{len«nid)t« batoon in feinen ©Triften 
mtb gilt baljet baffetbe Don iljm, todS früher oben ton 9Ä a t c u « ® t a e c u « 
gefagt tomtbe. 

&um ©djfoffe fei bann nodj ©ettljotb ©djttiatj ettoäljttt, toeldjet nad) 
ben Angaben fo bietet ©djtiftjieflet bet Stfinbet be« ©djiefftufoet« fein foH. 

©otoeit bem Setfajfet befannt, tonnte bi« jefct nodf) nidjt« ©tdjete« übet 
bie $etfon, ben ®ebutt«ott mtb bie ßeit, tootin bief et angeblidje gtanji«! anetmimdj 
lebte, etmittett toetben. Det Sftame toedjfelt ganj augetotbenttidj. 3ft ben alten 
beutfdjen ©jtonifen loitb attetbing« t)otjug«toeife ein Settljolb ©djtoatj obet 
Snflifcen au« gtetfmtg ettoäfjnt, audj im gteibutger ©djüfcenbudje Don 1424 
33et41jolb ©djtoatj al« Sntbedfet be« ©djiejfyufoet« be$eid(jnet, allein baneben 
ttntb in ben Gljtomfen ein 3ube £ibf ele«, ein $taget Slltital unb in fdjlefi* 
fdjen ßljtonifen ein SDWndj ©eöetinu« genannt. ®6enfo toetfdjieben ftnb bie 
angaben übet' bie 3ett, ba aujjet bem 3at)te 1259 Ijauptfädjtidj ba« Satyt 1320 
unb bann nodj 1354 genannt toetben, unb ba« ®teidje gilt in Setteff bet Strt 
unb Seife bet Sntbedtung be« ©djiejtyufoet«. ©o fagt SKalteototu« (£Bmmet* 
lein), $antot ju &bx\<ij, wetzet etvoa um ba« 3al)t 1450 ein 33udj de nobili- 
tate et rusticitate fdjtieb, in htm 30. ®a})itet: 93ettljotb 9tiget (©djtoatj) 
ljatte al« ®olbmadf)et bie äbpdjt, ba« Ouedffttbet ju feiten unb bemfetben bie 
©ilbetljätte ju geben. 3n biefet Wbftdjt toetmifdjte et ba« Ouedffttbet mit 
©djtoefel unb©afyetet,t)etfdjtojj.ba«®emengein einen fupfetnen SEopf, ftetttebiefen 
in ein tjeftige« freuet unb etfdjtaf, al« ba« ©efäfc untet bem fütdfytcttidjßen Ätadfjen 
jetf^tengt tnutbe. ©t änbette ben SSetfud^ ab unb f am f o auf bie ^ßufoetentbedfung. 
^ämmetlein etvoä^nt biefe (Sntbedfung al« eine um ba« 3at)t 1259 gefdjeljene 
S^atfad^e. 9?ad^ anbeten foß ©d^voatj eine ©olbfatbe ^aben beteiten tootten 
an9 ©atmetet, ©d^toefet, Stei unb Det. 93eim ©Iti^en fyabt bie SWifdjüng ba« 
metallene ®efä| jetfytengt, unb ba bie« loiebet^oft gefdjefyen fei, ^abe et Stei 
unb Del toeggelaffen unbÄo^te bafüt jugefe^t unb toetfudjt, Steine mit bet SDKfdjung 
ju toetfen. 

S)a« erfbc 3Rtfd^ung«t>et§ältnij$ foH au« gleiten Steilen ©afyetet unb 
iSd^toefet unb ettoa« toeniget flogen bejianben ^aben. — 9Rit biefen 2)aten W^t 
fid^ nun ju ©unflen uon SSett^otb ©cJjtoatj nid^t biet anfangen, obfd^on fie 
füt bie ©efd^id^te be« @d)iejftutoet« nid^t o^ne Onteteffe ftnb, ba man au« jenen 
angaben, bie bodj nidfyt fo ganj unb gat au« bet Suft gegriffen fein lönnen , et* 
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fteljt, bafc in Deutfdjlanb allgemein ba« ©erüdjt verbreitet war, bafj bafclbft ein 
9Röndj ungefähr im anfange be« 14. 3aljrljuttbert« ba« ©djiejfyufoer entbedfte. 
Die Sßafjrljeit biefe« ®erüdjte« futbet eine 33eftätigung in ben Staaten ber ©tabt 
®ent, Wo e« $Uttt3af)rel313 Ijeijjt: Item, in dit jaer was aldereerst ghevon- 
den in Duutschland het ghebrunk des bussen van einem mueninck. Jpier 
ift bie Sftebe Don ber (£rftnbung ber 33üdjfen burdj einen 9Rönd) , bie ©efannt* 
fdfjaft mit bem ©djiejtyufoer wirb atfo toorau«gefefct. aber, wirb man wo&t 
ijier einwerfen, bamit ift nodj feine«weg« bewiefen, bajj ber in ben 3fanalen ber 
©tabt ®ent genannte -Dtimdj audj wirflidj ba« ©df)iefjpufoer entbedfte, er tonnte 
ja beffen Äenntnifj anber«woijer, atfo $.33. au« arabifdjjen Duetten, entlehnt Ijaben. 
2)ief er ©nwanb ift fcottf ommen geredtytf ertigt, e« fragt fidj nur , ob er ftdj nidjt 
enthaften lägt, unb bie« fdjeint ber gatt ju fein, wenn man bie von ber arabifdjen 
SSorfdjrift fo feljr abweidfjenben 5Kifcf)ung«t)*er^ättniffe unb bie Strt unb Sßeife 
ber (£ntbedung in« s Äuge faßt, weldje fo fdjlagenb ba« SBefen unferer früheren 
tHdjtymiften fennjeidjnet. SRan wollte etwa« 9?eue«, fanb aber ftatt be« ®ewünfdj= 
ten etwa« ganj Rubere«, wie bie« Ja aud) in ber Hernie, Wo man faft burcfygängig 
über bie meiften widjtigen ßntbedfungen geflotpert ift, nodj fo ^äuftg borfommt. 
SiH man alfo bie in unferen Sljronifen fo melfad) Verbreitete (SrjäJjtung über 
bie Slrt ber Srfinbung nidjt al« eine abfidjttidj erfunbenc Süge tyinftetten, bereu 
j&totd nur ber fein fonnte, ben wahren ©adperljalt ju toerbedfen, fo barf man 
woljf, oijne au« ben ©djranfen ber Dbjecttoität ljcrau«jutreteu, bie Behauptung 
aufteilen, bafj unabhängig von ben Arabern ju Slnfang be« 14. Saljrljunbert« 
in 2)eutfdjlanb ba« ©djieftyufoer entbedt würbe. 

2Ba« nun bie SSerfireitung be« ©djieftyufoer« in unf erem SJaterlanbe angebt, 
fo tagt ftdj nidjt mit ®ewif$eit nadjweifen, wann ba« ©djieffyufoer jum erften 
SRale behn Gmtftgebraudje angewanbt würbe, ©idjer ift, ba| im 3aljre 1340 
in 3lug«burg, 1344 in ©pattbau unb 1348 inSiegnife eine ^ßufoerfabrif beftanb, 
unb allgemein belannt ift e«, bafj im 3aljre 1360 ba« SRatijijau« ju Sübedf nur 
burdj bie 9?adjtäffigfeit berer, qui pulveres pro bombardis parabant, in 
33ranb geriet^. 

£>aj$ in £>eutfdjlaub ba« ©djiejfyufoer erft foftt ju ®rieg«jwedfen benufct 
würbe, erflärt ftdj barau«, baj$ gerabe in biefem Sanbe ba« alte SRitterWefen fld> 
am tängftett erfjiett. 2)ie Borurtljeite ber Unwiffenljeit toerbanben fidj mit reit 
giöf en 3>been unb ritterlidjen ©efüljlen , um ben ®ebraudj einer Äunft jurüdfju^ 
Weifen, weldje, wie bie fdjtejtfdjen ©jronifen fagen, ben §elbenmutl) jerftörte, ein 
®runb, um ben (£rfmber mit atten nur möglichen ©djimpfnamen ju belegen.. 

£inftdjtlidj Italien« fte^t burd^ ein aut^entifd^e« $)ocument t)om 11. gebruar 
1326, weldje« t)or etwa 30 3a^ren burdj Sibri in gtorenj entbedtt würbe, ganj 
feft, ba§ in bem erwähnten 3a§re ju ^(orenj metaüene Kanonen unb fdjmiebe* 
eiferne Äugeln gefertigt würben. 

§für granlreid^ ftnbet ftd^ in ben SRegijiern ber 9ted^nung«fammer ju 
^Jari« ein Seleg, wonad^ im 3afjre 1338 ©d^ie^ultjer bei einer Belagerung ge* 
brauet würbe, wie au« SRedjnung be« bamaligen Ärieg«commiff ar« 33art^elem^ 
be 2)radj ^ert)orge^t: pour avoir poudres et autres choses necessaires aux 
canons qui etoient devant Puy Guilleaume. Ob bie Sngldnber im 3a§re 
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1346 in ber ©djfodjt bei Steffi au$ Äanonen mit eifernen Äugeln fdjoffen, lägt 
ftd) nidjt bejlimmt jagen. $)er Italiener SStUani behauptet bie$, toäfjrenb merf* 
tüürbigertoeife bie engtifd^cn unb fran$öftfd)cn ©djriftjletter, meldte bie ©djtadjt 
befdjreiben, jener angeblichen Sfjatfadje aud) mit feinem SBorte gebenfen. 

3nföuj$lanb(£ttf)auen) mürbe nad) ber ©oltj^nfd^en Sljronif, tme Äaram* 
fin in feiner ©efdjid)te be$ ruffifdjen 9?eidje$ erjagt, ber erfie ©ebraudj t)on 
geuertoaffen im 3aijre 1389 gemacht. 

3n ©djfoeben fott erft im 3aljre 1400 ba$ ©djiejfyufoer befannt ge* 
toorben fein. 



&ic Materialien. 

1. 2)er ©atyeter. 

3ur Anfertigung be$ getoöljnücJjen ©djießjmfoer* toirb nur Äafifafyeter an* 
getoenbet, ba ber Sftatronf atmetet ju tuet gfeudjtigf eit au$ ber 8uft anjiefyt unb audj 
eirictt größeren Sftüdfftanb in beut Saufe ber gfeuertoaffen jurüdftößt, afe ber Äatt* 
falpeter. 

2)er SRotyfafyeter, tote er Ijeut ju Jage toon ben <ßufoerfabrifen aufgelauft 
toirb, toirb toon beu utetjien Sfaffuterien jiemlidfy rein geliefert, trofcbem aber, 
toenigjienS iu ben größeren ^ßufoerfabrifen, einer nodjmaßgen Sanierung unter* 
toorfen, um toomögtie!} 2ÜIe$, toa$ ftc^ ntd)t at$ fafyeterfaureS Valium ertoeift, 
barauä ju entfernen. — @l)e auf ba« Säuterungätoerfaljren ttäljer eingegangen 
werben fann, jhtb jutoor nodfy bie ©atyeterproben ju crtoäfjnen, bure!} toeldje ber 
©eljalt an imrftidjem ©afyeter in beut SRofjfafyeter fefigeftettt werben fott. §ür 
ben ^ßufoerf abrilanten ift e$ nüuttidj bei beut anlaufe be$ &oI)fafyeter$ eine ftrage 
Don großer SSebeutung, toie Diel reine« fafyeterfaureS Äaliuut in ber Saare ent* 
galten fei. J)en (Schaft berfelben auf eme rafdfe unb jugteid^ ftdjere SBeife ju 
ermitteln, Ijat bi$ auf ben heutigen lag jn großen ®d|jtmertgfeiten geführt. j)enn 
eineätijeitö ift ber 2Beg, toelefyen man bei einer genauen, djeuufdjen änafyfe ein* 
fragen muß, ju jeitraubenb, anberent^eite ftnb für ben Jennifer, ber Ijäuftg bie 
jureidjenbe ©efdjicfKdjfeit in anafyttfcJjett arbeiten nidjt bejifct, bie ©rgebniffe ber 
änafyfen in Sejug auf bie Beimengungen außer ben (SjtormetaQen unb auf bie 
Trennung bc$ Äali t)om SÄatron jiüctfeBjaften SßertljeS. ©eit geraumer 3 C ^ 
fjaben baljer in ben toerfdjiebenen Säubern bie ^ßufoerfabrtfen toerfeffiebene 2Re* 
tJjoben angeioanbt, um ftdj öon bem Sßertlje eine« ju t>erarbeitenben 9ioljfafyeter$ 
ju überjeugen. gaji feine biefer groben fann aber al$ jioecfentforecJjettb ange* 
fe^en »erben. 

a. 3)ie ^al^eter^roben. 

3n ber SRitte be$ vorigen 3aljrl)unbert8 begnügte man ftdj bamit, eine ge* 
toiffe Quantität Salpeter in einem etfernen Söffet ju glühen, um burcJ) ba« Ab* 
brennen unb Serfnijtern bie relativen SWengen t)on ©afyeter uub ÄocJjfalj ju 
beftimmen. 

2)iefe$ ©erfahren, loetcJjeS eine tmrftieJje SHet^obe ntdjt genannt werben 
fann, tomrbe im 3al)re 1797 burdj eine ?robe Don 93ott6e unb Sftiffautt Der* 
brffngt, toetdje aföbatb nad) iljrem Sefannttoerben in Sfranfretdfy eingeführt 



aWatertalien. — ©atyeter. 13 

würbe, ©ie beruht barauf, bafc eine für. eine bejiimmte Temperatur gefertigte 
Ättflöfimg reinen ©alpeter« bei biefer Temperatur feinen ©alpeter meljr auflöji, 
woljl aber Äodjfatj unb anbere ©atje. 2)a« Serfaljren iji fotgenbe«: 400 g 
be$ ju prüfenben Sfioijfatpeter« werben mit einem Ratten Siter SBaffer, weldje« 
mit reinem ©alpeter für 12,5° GL gefertigt würbe, übergofien unb mit einem 
@la«ftabe eine SStertetjiunbe fleißig burdj einanber gerührt. 3)ie gltifjigfeit wirb, 
fobatb ber ©alpeter ftdj gefegt Ijat, burd) ein gilter abgegojfen. 3)iefe Operation 
be« Sßafdjen« wirb fobann mit ber Reifte ber öorigen gefertigten Söfung wieber* 
Ijott, weldje« Ijinreidjenb wäre fetbft bei 0,66 Serunreintgung. Um jebodj ganj 
ftdjer jn geljen unb um nid(jt ba« .in nodj größerem SSer^ättniffe toorljanbene Äodj* 
falj, wenn Ijierburdj nidjt aQe« gelöfl worben wäre, at« ©alpeter ju betrauten, 
fo ift toorgefdjrieben, wenn ber SSerluji burdj biefe« SBafdjen auf meljr al« 0,60 
geljen würbe, ben Stüdfftanb ein brüte« äRal mit einem falben SKter gefertigter 
glüfftgfeit $u Waffen, weldje« nun genug wäre, ben ganjen SReft ber ^Jrobe auf* 
julöfen, angenommen, er befiele au« Äodjfalj. 3)ie glüfftgfeit wirb auf ein Ritter 
gegoffen unb e« muj$ ba« lefete 9D?al woljl Sebadjt genommen werben, ba« ®ta« 
gut au«jufpttten unb mittet jt eine« Söffet« bie legten, ftdjtbaren ^ßartüelrfjen be« 
©alpeter« Ijerau« unb auf ba« gilter ju fdjaffen. £>iefe« gilter wirb fobann 
nadj bem Abtropfen mit 33orjtdjt t)om Irtdjter genommen, auf ein boppelte« Slatt 
Söfdjpapier gelegt, unter wetdjem gilterfdjnifeet, ferner treibe, Äalf, 9lfdje u. bergt. 
SBaffer abforbirenbe ©toffe in einem flauen ©efege ausgebreitet jtnb, 9?adj 24 
©tunben träfet man ben ©alpeter Don bem gilter, oljne ba« Rapier ju toertefeen, 
bringt benfelben in ba« ®la«, worin man iljn gewafdjen Ijat, unb trodfnet iljn im 
©anbbabe bei etwa 100° £. Der getrodfnete Salpeter wirb gewogen unb ba« 
©ewidjt beffelben, um 2 *ßroc. toerminbert, giebt ben ©eljatt an reinem ©alpeter. 
3)a« Slbjietjen toon 2 *ßroc. fott nadj borgenommenen 33erf udjen ben geiler berief* 
tigen, welker einerfeit« burd(j ba« untoermeiblidje anhaften ber v concentrirten ©at* 
peterlöfung, mit welker ba« äBafdjen tjorgenommen würbe, entfielt, unb ber 
anbererfeit« burdj ba« barauf folgenbe 3urtidfbleiben be« barin gelöji gewefenen 
©alpeter« beim SSerbampfen be« Sßaffer« herbeigeführt wirb. 

£>iefe ÜRetljobe leibet an mehreren er^eblid^en gcljlerqueKen. Slbgefeljen nem* 
lidj toon ber SBaffertjerbunßung a\x$ ber gefertigten ©atpeterlöfung unb ber leidet 
mögtidjen JemperaturDeränberung, woburdj ber @ettigung«punft ber Salpeter* 
löfung geänbert wirb, bleiben <$h)p« unb anbere bem 9ioljf alpeter beigemengten 
unlöslichen ©ubftanjen, wie j. 33. £§on unb Sifeno^b, in bem SRüdEftanbe, wo* 
burd^ man einen ju ^o^en Oe^alt an reinem ©alpeter erhält 3ji öiel Sfjfor* 
lalium unter bem ©alpeter, fo berurfaeljt biefe« bei feiner 2öfung eine SEemperatur* 
erniebrigung, alfo eine StoSfdjeibung öon ©alpeter au« ber gefertigten Söfung, wä^renb 
ba« umgefetyrte Ser^alten eintritt, wenn Diel Äodjfatj jugegen iji, welche«, wie 
bereit« Saboifier nad^gewiefen ^at, bie äuflöfung einer beträd^tii^en 9Kenge 
Salpeter« in ber ^Jrobe bewirft. 2Kan Ijat atterbing« mit Stüdffi^t auf ben tefe* 
teren ^ßunft eine Sorrection«tabeffe ju entwerfen gefugt, o^ne utbejj }u einer 
glei^^eitlid^en Uebereinftimmung ju gelangen. 8lu« btefen ©rünben, nidjt ju ge* 
benfen ber über 24 ©tunben bauemben Unterfud^ung«met^obe, iji benn aud^ 
auger granfreid^ biefelbe nirgenb« in Slnwenbung gefommen. 
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(Slje fjier weiter gegangen wirb, fei bemerft, iafj toor ber Prüfung auf fat= 
peterfaureS Valium fietö eine SSorunterfudjung auf (fljlortoerbinbungen, ©äuren 
unb Safen fiattfinbet. $)iefe ift bei beut weiter unten folgenben ©erfahren in 
©panbau genau befdjrieben, unb fei baljer, um ben ©efammtüberblidf über biefe 
SKetljobe nidfyt ju ftören, auf biefelbe toerwiefen. 

@in äl)nlid}e$ ©<i|idffat wie ba« SRiffault'fdje ©erfahren erlitt ba8 in 
©df) Weben im 3a$re 1813 bon ©. ©djwarfc eingeführte. 3n biefem Sanbe 
ift jeber (Srunbeigentljümer üerpfKdjtet, als Abgabe eine bestimmte Duantität 
©atpeter an ben ©taat ju liefern. Um nun ben ©eljatt an reinem ©alpeter ju 
controliren, wirb ber lefctere gefdjmoljen unb in breilötijige Safein Don einem £oU 
3)i<fe gegoffen. SRadj bem Srfalten mufc ber Äudjen einen ftraljligen 33rudj I)aben, 
wibrigenfaltö ber ßinneljnter be$ ©taateS jur annähme nidjt fcerpfüdijtet ift. 
Steiner ©alpeter ift im Srud^e grobftra^lig. ©njtyfafc t)on 1,235 *ßroc. Äod)falj 
madfjt biefen fdjon Weniger grobftrafjlig; eine Beimengung bon 1,96 $roc. bilbet in 
ber 9Kitte be$ ©alpeterä einen Streifen, ber nidjt jtraljtig ift, unb bei einem 3 U - 
fafce t)on 2,6 $roc. Äodjfatj ifi berfelbe nur nodj an ben Tanten Don jtrafjltgem 
93rud)e. — Diefe UnterfudfjungSutetijobe ift jwar f el)r fur$, ba fte in einer ©tunbe 
an 30 groben erlaubt, aber audj fel)r ungenau, ba bie Scurtljeilung be$ Sßer* 
tl)e8 einer Lieferung ganj in ber SBittfür be$ SinneljmerS liegt. — 

3to Defterretdj würbe im 3al)re 1823 eine bon bem öfterreicljifdjen 3tr* 
tiöerieobcrften §u% angegebene 9RetIjobc eingeführt. 3)iefelbe beruht auf ber 
örfaljrung, bafc bie 9Äenge be$ gelöjien ©alpeter$ mit ber 9Renge unb mit ber 
Temperatur be$ SBafferS im geraben SSerljältniffe ftelje, mithin bei gleidjbteibenber 
9Renge SBaffer nur ton ber Temperatur abhängig fei, unb auf ber SSorauSfefcung, 
baj$ bie ®jtort)erbinbungen auf bie SöfungSfäfjigfeit be$ SEBafferS für ben ©al* 
peter feinen ©nflufe Ijaben, unb baj$ folglidj eine Sauge, weldje ©alpeter unb 
$öd)falj aufgelöjt enthält, erft bei jener Temperatur Är^ftaHe abjufefcen anfängt, 
bei ber eine äfoftöfung ton berfelben SKenge reinen ©alpeterS in berfelben äRenge 
äBafierS $rt>ftaße abfefeen würbe. 

3u biefem ßwede ift nadj birecten 3Serfudf)en eine. Tabelle angefertigt, au$ 
ber $u erfefyen ift, weldjeS Duantum öon ©alpeter in 100 S^ln. Sßaffer bei 
berfdjiebenen Temperaturen nodj aufgelöjt bleiben fann, ober wag als baffelbe an* 
gefeljen wirb, gerabe $u frtyftaHiftren beginnt. ©$ werben baljer 40 ©ew.*23jle. 
Salpeter in 100 ®ew.*23jln. auf ungefähr 45° 8t. erwärmten unb bann gewo* 
genen Brunnen* ober ftlußwafferä (nad) ber befte^enben ©orfdjrift 166,6 g ©al* 
peter in 416,5 g SBaffer) gelöft unb unter beftänbigem Umrühren erlalten ge* 
laffen. Sin in S?icrtelgrabe geseiltes ^ermometer wirb in bie Söfung eingetaud^t 
unb fobann bie Temperatur beobad^tet, bei welker in ber ©alpeterlöfung bie 
erften Är^jtaKnabeln fidj jeigen, wonad^ ber auf 100 Steile be^ unterfudften 
©alpeter^ berechnete SReinge^alt genommen werben fann. äßtfre j. 33. berfelbe 
ganj rein, fo würbe er bei 20 V4 9 biefe Ärtyftattbilbung bemerlbar werben laffen; 
e§ würben aber nur 35,81 reiner Salpeter in ben jur ^ßrobe genornmenen 40 
enthalten fein, wenn bieÄrt)ftaHbiibungbeil8 eingetreten wäre, wa$ 89V2^oc. 
reinen ©alpeter au^mad^t, beim 40 : 35,81 = 100 : %\ x = 89 V2 ^ßtoc. 
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3ur ftnterfudjung be8 ©afyeterä auf feinen ©c^alt an reinem fafyeter* 
fautetn Äatium fjat £ujj eine Tabelle entworfen, toetdje Jjier folgen foK. 







ftolglidj (tnb 






Solglidj finb 




finb 100 


in 100 




ffnb 100 


in 100 


Sei fofc 


®eto.*$$le. 


®et».*£fyfo. 


«ei fol* 


®eto.;£tyie. 


®eto.*3tyn. 


genben 


Söaffer mit 


be* 


genben 


Söaffer mit 


be$ 


Sempera* 


folgenben 


unterfudjten 


£emi>era* 


folgenben 


unterbieten 


tur* 


©et».*$1}ln. 


@atyeter$ 


tur* 


©eto.-Styn. 


@afyeter$ 


graben 


reinen 


an reinem 


graben 


reinen 


an reinem 


tn&. 


@atyeter$ 


fafyeterfaurem 


in üt. 


@afyeter$ 


fafyeterfaurem 




gefättigt 


Valium 




gefättigt 


Valium 






enthalten 






enthalten 


8 


22,27 


55,7 


14% 


30 


75 


s% 


22,53 


56,3 


14% 


30,36 


75,9 


8% 


22,80 


57 


14% 


30,72 


76,8 


8% 


23,08 


57,7 


15 


31,09 


77,7 


9 


23,36 


58,4 


15% 


31,44 


78,6 


9V4 


23,64 


59,1 


15% 


31,83 


79,6 


»% 


23,92 


59,8 


15% 


32,21 


80,5 


9% 


24,21 


60,5 


16 


32,59 


81,5 


10 


24,51 


61,3 


16% 


32,97 


82,4 


10% 


24,81 


62 


16% 


33,36 


83,4 


10% 


25,12 


62,8 


16% 


33,75 


84,4 


103/ 4 


25,41 


63,5 


17 


34,15 


85,4 . 


n 


25,71 . 


64,3 


17% 


34,55 


86,4 


n % 


26,02 


65 


17% 


34,9 


87,4 


n% 


26,32 


65,8 


17% 


35,38 


88,4 


n% 


26,64 


66,6 


18 


35,81 


89.5 


12 


26,96 


67,4 


18% 


36,25 


90,6 


12% 


27,28 


68,2 


18% 


36,70 


91,7 


12% 


27,61 


69 


18% 


37,15 


92,9 


12% 


27,94 


69,8 


19 


37,61 


94 


13 


28,27 


70,7 


19% 


38,08 


95,2 


13% 


28,61 


71,5 


1»% 


38,55 


96,4 


13% 


28,95 


72,4 


19% 


39,03 


97,6 


13% 


29,30 


73,2 


20 


39,51 


98,8 


14 


29,65 


74,1 f 


20% 


40 


100 



©oKte bie SCeutperatur be8 SBafferS ju tief gefunden fein, elje nodj aüer 
©atyeter aufgetöft toorben märe, fo bttrfte man ba$ ®la$ nur in toarmeS SBaffer 
galten, um bie Temperatur normal« ju erljöljen unb allen ©afyeter aufjulöfen, 
toa$ audj gefdjeljen müßte, toenn bie (Sntßefjung ber erjten ÄrtyftaKe unbeadjtet 
geblieben wäre. ©oUte aber umgelegt in ber Reißen 3aljre$&eit bei einem feljr 
geringen ©ehalte an reinem ©afy eter bie Temperatur nidjt tief genug herunter* 
finfen, fo njüfjte ba8 ®Ia$ mh ber genommenen ^ßrobe in frifdjeS Srunnenwaffer 



i 



16 ^Materialien. 

gcfenft »erben, bef[en SCemperatur nodf) überbte* burdj |>atein»erfen *on etwa« 
©atmetet Jjerabgefefct »erben fönnte. SBttrbe gegen alle ffia$rfd§ewlid)leit bod) bet 
gaff eintreten, baß ein mit meljr als 45 ^roc. frember ©atje berunremigter ©al* 
peter ju unterfudjen wäre, für »eldjen bie SCabeffe ntd^t meljr eingerichtet ift, in* 
beut flc nur bi$ 8° ab»ärt«, einem (Seilte bon 44,3 $roc frember ©alje ent* 
fpredjenb, reidjt, fo Ijilft man ftdf) burdf) 3 u f a 6 *>on teinem ©atpeter, ben man 
nad) gemalter Unterfudjung »ieber abjieljt. SBäre $. 33. biefer gaff bei einem 
ju nttterfnd^enben ©alpeter »irflidf) eingetreten, ober Wunte er au« getoiffen Um* 
jtänben toermutJjet »erben, fo neljme man 80 ®e».*$njte. bejfelben, fefce 20 33)te. 
reinen ©alpeter« $u unb töfe mm ton biefer gnt gemengten Portion 40 $Q)le. 
in 100 SDjtn. SSSaffcr auf, tote oben. 

Stngenomrnen, bie Sauge frtyftaffiftre nun bei 9 8 /4°, fo würben 60y 3 <ßroc. 
reiner ©alpeter au« ber SCabeffe entnommen »erben, »ooon nadj 9lbjug jenet $u* 
gefegten 20 nur 4072 $toc. für ben Sfteingeljalt be« unterfudjten ©atpeter« bleiben. 

3)a bie Sftidjtigfeit ber Sftefuttate biefer Unterfud)ung«metljobe bon ber ge* 
nauen Seflimmung nidjt nur ber Temperatur, fonbem audj ber 9Renge be« 
SBaffer« unb be« ©alpeter« abfängt, fo ijl leidjt einjufeJjen, baß bofffommen 
trodfner Salpeter genommen »erben muß, bamit nidjt bie Unterfudjung mit einet 
größeren ÜKenge SBajfer« unb Heineren ÜKenge ©atpeter« angejtefft »irb. 3)enn 
ba« im ©alpeter befinbfidje 2Baf[er »ürbe bei ber Temperatur be« Ärtjjtaffifation«* 
punlte« eine biefer Temperatur unb feinem ®e»idjte entfpredjenbe Quantität ©at* 
peter aufgetöji behalten, »etdje aber ber 33eobadjtung entgeht. 3» ®« *w unter* 
f udjter ©alpeter begann bei 18° Sft.ju ftfjjtaffifiren unb jeigt baijer 89,5 ^5roc. an 
reinem' ©atpeter at« feinen ©c^alt. £fftte biefer ©atpeter aber 2 7* ^roc. geudf)* 
tigfeit gehabt, fo behalten biefe 2 x / 9 Steile SBajfer 0,9 ©atpeter bei biefer lern* 
peratur aufgelöjt, benn 100 : 2 1 /, = 35,81 : x; x = 0,88. S)iefe 0,9 ©at* 
peter geljen aber für bie Seobad^tung bertoren, »eldje bei Serüdfftdjtigung biefer 
geud)tigfeit ben ©e^att an Salpeter mit 90,4 gefunben tjätte. 3n biefem gaffe 
muß eine beftimmte SKenge be« ju unterfudfyenben ©atpeter« getrodfnet »erben, 
ber ®e»tdjt«berluft giebt ben Sßafjergeljatt in ^ßrocenten. SSon biefem getrodneten 
©atpeter »irb fobann bie nötige SWenge jur »eiteren ^ßrobe genommen. 

2Bie bereits oben bemerft, beruht biefe SKetljobe auf ber SJorauSfefcung, baß 
»eber beigemengte Sljtormetaffe nodj anbere ©alje ben ©ättigung«punh reiner 
©atpetertöfung beränbem. S)iefe 9$orau«fefcung ift nun nidjt begrünbet, ba naä) 
?ongd^amp^ SJerfudjen SSSaffer nad^ SJer^ättniß beö jugegebenen Äod^fatjeö 
me^r ©atpeter auflöft, at$ in reinem 3 u P an ^ e - 100 g einer bei 18° S. ge* 
fertigten ©atpetertauge, »etd^e 21,63 ^ßroc ©atpeter enthält, nehmen bei 3 u f a 6 
t)on 5 g S^Iomatrium nod^ 0,744 g, bei 3 u f a 6 öon 10 g GEljIomatrium noc^ 
1,267. g unb (ate #öd)fte$) bei 3ufa| ton 26,85 g S^tornatrium no^ 3,22 g 
©atpeter auf. 

gür bie ted^nifd^e 5tn»enbung ber ^uß'fdjen SKet^obe »ürbe biefe« nidjt 
feijr na^eitig fein, bemt bei ber Raffination be« unterfud^ten ©atpeter« geljt ja 
bod) bie bem beigemengten &odjfat}e entfpred^enbe Quantität ©atpeter größten* 
t^eU« verloren. S35enn baljer nur fonft bie STOet^obe teidjt ausführbar unb bie 
Srgebniffe mit 3tu$naljme be« eben er»%ten UmfianbeS juöerläjftg »ttren, fo 
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totfrbe fic bie fürjejie unb entyfeljlenStoertbefk fein. 9fad) bcn mit bcr grögtne 
©orgfatt *>on 333 etiler angeßeHten ttnterfudjungen lägt ftdj inbeg bie« nidjt be* 
Raupten, ba bei ganj gteidj angeheilten SSerfudjen mit berfetben SKengc ©afyeter 
3)ifferen$en unter ftdj bort 3,3 *ßroc. unb äbtoeidjungen bom ttjaljren ©ehalte ber 
•angetoanbten $robe t)on 0,35 bi« 3,7 *ßroc. auftreten. 33ejtätigt »erben btefe 33e* 
obadjtungen burdj bie forgfältigen Unterfudjungen toon Äatyfer, »orttber ba« 
SKäljere im 32. Sanbe be« «rdjito« für bie Dfpjiere ber Äönigl. ^ßreufj. «rttfc 
terie u. f. tt>. nadjjufeljen ift. 

3m äBiberjtreit hiermit ftelji bie S3eljauptung toon Stoel, toeldjer ebenfalls 
bie £>ufc'fd)e SD^et^obe geprüft Ijat unb fie al« DoHfommen bemä^rt gefunben Ijaben 
toitt. 9?aclj 5CocI ifl c« befonbey« toidjtig, ba« richtige Serljältnig jtmfdfjen SBaffer 
unb ©atyeter ju nehmen, toe«ljatb er ben ©alpeter in einem tarirten 33edjerglafe 
mit ber borgefdjriebenen SBaffermenge unb eingefenltem SDjermometer in einem 
äßafferbabe auf 45° bis 50° 9t. ertträrmt unb ba« tttöljrenb be« 2öfen« berbampfte 
SBaffer erfefet. ©obann filtrirt er bie Söfung, bamit ntdjt burdj ©taub ober Un= 
reinigfeiten bie Ärt)jtollau«fdjeibung beförbert »erbe, unb benufct bie juerjt burdj* 
gelaufene £älfte jur Ärtyftaflifation«befHmmung. 

S)ie Ungenauigfeit ber Stiffautt'fdjen ÜRetlj'obe berantajjje ®at)*2uffac, 
eine S3eflimmung be« ©atyeter« auf aöalimetrifdjem 2Bege toorjune§men. 3 U 
biefem 3toedEe W ©ö^ßuffac toorgefdjlagen, 1 £1)1. ©atyeter mit ber Raffte 
feine« ®ett>idjte« an Äoljle mit 4 SJjln. Äodjfalj gemifdjt ju glühen, bamit fiel) 
ba« fafyeterfaure ©alj in fofjlenfaure« toertoanbte. 35ie gefdjmoljene 3Kaf[e toirb 
f obann in äBaffer getöft, filtrirt unb burdj öerbünnte ©djtoefelfäure Don belann* 
tem ©ehalte bolumetrifdj bestimmt unb Ijierau« bie SWenge ©afyeter beregnet. 

3)iefe 9Ketijobe trifft, toie SB er t^ er ganj ridjtig bemerft, ber Sorttmrf, bafj 
man nidjt eigentlich ben ®ef)att an fatyeterfaurem Äalium erfährt, fonbern bie 
ben überhaupt toorjjanbenen Nitraten äquivalente ÜKenge berfetben bejtt). be« fal* 
peterfauren 9?atriunu 

. Dajfetbe gilt öon ber bonüKaijer in feiner ÜKilitair*(£§emie toorgefdjtagenen 
ÜKet^obe, 100 Eljle. föoljfatyeter mit 80 £f)ln. ©djtoefet unb 400 SOjln. ßodj* 
falj juf ammenjuf djmet jen , um baburdj bie fafyeterfauren ©alje in fdjtoefelfaure 
überzuführen. Stuf je 115 ®eto.*£§le. barau« gewonnenem fdjtoefetfaurem 93a* 
rijum foHen 100 ®en>.*j£ljle. fafyeterfaure« Valium im Stoljfatyeter enthalten 
getoefen fein. 

3n 33etreff be« ®at)*8uffac'fd)en SJerfaJjren« ift nodj ju bemerfen, bag 
Abel unb 93Iojam btefe SDfcetljobe einer genauen Prüfung unterworfen unb ge* 
funben ^aben, bafj fiet« etwa« ©atpeter unjerfefet bleibt unb baneben fldj oft eine 
nidjt unbebeutenbe ÜRenge Don (£tyanfalium btlbet, töeld^e« ftd^ beim ®lül)en in 
c^anfaure« Valium unb nad^ bem s Äuflöfen t^eiltoeife in Slmmonia! üerttjanbelt, 
toe«l)alb bit 5Serfaffer toorf erlügen, bie ©d^melje jur 3 er P örun 9 ^ c^anfauren 
Äatium mit bem 1 y 5 *fad)ett Oemid^te an d^torfaurem Äatium nod^ einmal ju 
er^i^en. 3n einer fiteren SWitt^eilung führen biefelben an, ba% man befrie* 
bigenbe 9?cfultate erhält, »enn man 20 Sljte. ©alfeter mit 5 2§fn. geglühtem, 
fe^r fein tert^eiltem ®rapl)it, »ie man i^n nad^a3robie'« »erfahren erhält, unb 
80 2:^ln. Sljlornatrium im Patinttegel bei mäßiger 9*ot$gttti$ifce öerpufft. g« 
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fott fidj giertet fein ctyanfaureS Äatium bitten unb baS von iljnen früher t>or* 
gefdjtagene, »eitere Streit ber SWaffe mit df)lorfaurem Valium nur bann not^ 
toenbig fem, toenn ber ju prüfenbe ©afyeter f^tuefetfaure ©atje enthält, ©ottte 
ber ©rapljit ©djtvefeteifen enthalten, fo muß tiefet juvor burdj 83el)anbetn mit 
©äuren auSgejogen »erben. 3)aS djtorfaure Valium nrirb in htm angegebene? 
gatte erfi nadf) Entfernung beS Siegeln aus ber ÜRuffet auf bie Dberflädje ber 
SBaffe gefireut unb am beften fo lange über ber Sautpe erljifct, als nod) ein Sluf* 
braufen bemerfbar ift. 

©o genau nun aud). biefe ÜKetfyobe fein mag, fo ifl biefelbe bo<f) nur für 
fafyeterfaureS Valium, frei Don allen übrigen Straten, antoenbbar. 

3fa baS @aty*8uffac'fdje SSerfaljren fd)ließt ftdf) baS von ©offart unb 
$etouge an. 

©offart grünbet feine ÜRetljobe auf baS ^ßrinety, tveldjeS ®at)4!uffac 
juerft für bie ©jtorometrie unb Sraunfleinprobe amoanbte. 3)er ju unterfudjenbe 
©afyeter tvirb in ©djtoefelfäure eingetragen unb ba$u eine titrirte Söfung von 
©fenvitriol gefefct, bis ein Kröpfen ber vorJjer ersten gtüffigfeit in einer Äa* 
liumeifenc^anibtöfung gerabe eben einen blauen 9Keberfdf)tag hervorbringt. Sud 
ber verbrauchten SWenge beS f d)tt>ef elf auren ®f enojtybuls ttritb bann bie SDienge ber 
©atyeterfäure beregnet. 

3>iefe Sföetljobe ift von ^etouje infofern veränbert tvorben, als er eine be- 
lannte SWenge @ifendf)lorür im Ueberfdjuffe vertvenbet unb baS nod) unveränberte 
©ifendjlorür mittelfl übermanganfaurem Valium beftimmt. 

2Kan töft 2 g Älavierfaiten in 80 bis 100 ebem concentrirter ©aljfäure 
unter gefinbem ßrtvärmen in einem ettva 150 ebem faffenben Äolben, ber mit 
einem Äorfe verf Stoffen ift, burd) toetdjen eine in eine ©pifce auSgejogene ©las* 
röljre geljt. ©otoie bie Huftöfung beenbet ijt, trägt man 1,2 g beS ju prttfenben 
©atyeterS ein unb erfytfct, nadjbem man ben Kolben fd)neff tvieber gefdjfoffen §at, 
bis jum ©ieben. £at bie Slüfftgfeit i§re braune gfarbe verloren unb ift fie burdj* 
fidjtig getb getvorben, toaS im SSertauf von 5 bis 6 ÜKinuten gefdjiel^t, fo gießt 
man ben Stallt beS ÄolbenS in ein größeres ©efäß, foult mit SBaffer nadj unb 
verbünnt baS ©anje bis jum $tatmtt von ettva 1 1. ©obann fügt man aus 
einer grabuirten Bürette eine titrirte ÖJfung von übermanganfaurem Äalium 
unter forttväljrettbem Umrühren ber ©fenlöfung fo lange fjinju, bis festere auf 
3ufaft eines einjelnen IropfenS eine Siofafärbung annimmt. 3luS ber verbraud)* 
ten Än$a§l ebem von übermanganfaurem Äalium erfährt man bie ÜKenge an 
@ifen, tveldjeS nodj nidf)t in @ifend)torib umgetvanbelt ift. ßieljt man bieS von ben 
urfyrüngtid) angetvanbten 2 g gifen ab, fo läßt fuf), tvenn man emägt, baß 1 g 
©fen 0,608 g ©afyeter entfprid^t, barauS leidet ber ©eljatt an ©atpeter beregnen. 

SMefe SWet^obe erforbert einen großen 3 c i tau ftt>Änb unb giebt bodj nie ganj 
juvertäffige SRefuftate, benn ber Äo^enge^att in bemfetben 2)ra^te ifl, »ie $e* 
louje felbft gejeigt §at, nidf)t conjtant, fo ba^ fid^ IjierauS fd^on eine ©ifferenj 
von y2$w>c. ©al^eter ergeben !ann. Äod^t man ju rafd^, fo !ann eS leidjt ftc^ 
ereignen, baß ©atpeterfäure entweiht, e^e fie auf baS Stfend^lorür eingetvirft ^at. 
SQSirb baS ©tidtojfyb nid^t ganj aus ber gtüffigfeit ausgetrieben, »aS inSbefonbere 
bei feljr verbünnten Söfungen ju befttrdf)ten ifl, fo »irb burd§ bie Stfbung von 
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Unterfatyeterfäure meJjr (£§amäleontöfung rebucirt, aU ijjrem Stfeno^bulgc^altc 
cntf^rtc^t. . £ierju lommt nod), tote Sötoentljat unb Senffen nadjgctoiefen 
^abeit, baß bei £itrirung einer ©atjffture entljaltenben Sifeno^butWfung mit 
Chamäleon neben ber eigentlichen SReaction (lOFeO -f- Mn 2 7 = 5Fe2 
3 + 2MnQ) nod) eine SKebenreaction (14 HCl + Mn 2 7 = 5C1 2 -f 
2MnCl 2 + 7H 2 0) Ijergeljt, in ftotge beffenßtylor frei toirb, toeldje« jum Sljeil 
entweiht, elje e« auf bie SifenojtybuHöfung eingetoirft Jjat; bei ©egentoart Don ©atj* 
fäure fann alfo (£§amäleonlöfung Derbraudjt »erben, otjne ba% fie opjbirenb auf 
ba« Sifenojtybul eintoirfte. Äu« biefem ©runbe erhielten benn audj 21 bei unb 
33lo$am immer fdjtoanfenbe Stefuttate. grefeniu« Ijat jtoar alle biefe geiler* 
quellen ju Dermeiben gefudf)t, allein ein nähere« ©ngefyen auf beffen SRetijobe 
fdf)eint Jjier nidjt jtoecletttft>redf)enb ju fein, ba bie *ßrobe nur bie Quantität Don 
DorJjanbener ©afyeterf äure anjeigt, ber 9?ol)f atyeter aber ^äuftg neben Äalif atyeter 
nodj fafyeterfaure« Natrium, Salcium unb äKagneftum enthält. 

9Wd)t Diel beffer ßeljt e« mit bem SJerfaJjren Don $erfo j. §iernadf) fdjmiljt 
man ben ju unterfudjenben ©atyeter unb toägt nad) bem Srfalten 2 bi« 3 g 
ab, bringt biefe in einen ettoa« großen ^latintiegel unb giebt barauf ba« bojtyelte 
©erntet Don jtoeifadj djromfaurem Äalium, toeldje« man juDor gefdjmotjen unb 
pufoeriftrt Ijat. 3Ran toägt barauf toieber unb erfyifct fdfytoadj, fd)tießtidj aber, 
toenn bie fatyetrigfauren Dämpfe nidjt meljr fo reidjlidj entweihen, bi« jur 
Dunlelrotljgtutlj. 9iad) bem örfalten toägt man wieber, ber ®etoidf)t«Derluft jeigt 
bie enttoidjene ©atyeterfäure an. Sntljält ber unterfudfjte ©atyeter $ali unb Pa- 
tron, fo finbet man einen Ueberfdjuß, toenn man bie gefunbene ©afyeterfäure auf 
fatyeterfaure« Äalium beredjnet, hingegen ein Deficit bei i§rer 33eredf)nung auf 
fafyeterfaure« SRatriuut. 2)iefer Ueberfdjuß ober biefe« Deficit gemattet ba« relatiDe 
93erljältniß ber beiben fafyeterfauren Sllfalien im analtyftrten ©alje ju beregnen. 

3u bemerf en iß hierbei, ba% ba« Srgebniß nur bann annäljewb genau toirb, 
toenn ba« fatyeterfaute SRatrium in größeren ÜKengen Dorfjanben ijt unb außer 
biefem feine anberen ©alje jugegen ftnb. 

8luf bemfelben principe, toie bie eben angeführte *ßrobe, beruht bie Don 
Sfteidj. Der burdj ©djmeljen Don feiner Qtudjtigfeit befreite unb fobann getoo* 
gene ©atyeter toirb mit ber 4* bis 6fad)en ÜKenge Quar&pulDer in einem ?(atin^ 
tiegel bis jur fd^tDad^en 9totljgIttl)ljifce er^iftt. S)aburd^ toirb bie ©atyeterfäure 
auggetrieben, an beren ©teHe bie Äief elf äure tritt, töä^renb bie fd^toefelfauren 
©alje unb S^torDerbinbungen nid^t jerfefet toerben. 35er ©eDoid^töDertujl brüdtt 
bie gefugte SKenge ©atpeterfüure aus unb aus bemfelben toirb ber ^ßrocentgefjalt 
Don fatyeterfaurem Valium ober 9?atrium beredjnet. 

3n SSetreff ber 5^ferqueHen gilt baffelbe, toaö bereit« bei $elouje am 
©d^luffe ^erDorge^oben tourbe. 33efonber$ ju ertoü^nen bürfte nod^ ber Umftonb 
fein, ba% eö tooljl fe^r fd^toer fein möchte, eine fd)toadje ^ot^gtü^i^e inne ju 
Ijatten, ba biefer Segriff bod^ gar ju relatiD ift. 

©e^r toidf)tig ijt nod^ bie Prüfung be$ ©alpeter« auf einen ©e^alt an 9?a* 
tronfatpeter, ba, toie bereit« oben ertoäljttt, teuerer au« ber Sltmofyljäre begierig 
geud^tigfeit aufnimmt. 

3ur 9iac^toeifung Don falpeterfaurem Natrium beftimmt man nad^ So et 
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unb £otyer juerft ben ©c^alt an fafyeterfaurem Äaüum nadj bcr £ujnd)en 
2Retljobe, berfefet bann eine jweite $robe mit foljlenfaurem SRatrtum, beftimmt 
ben Ärt)ftaDifation«punlt unb fodf)t eine, Ijalbe ©tunbe lang, ©obalb bie Söfung 
auf 50° SR. erfaltet ift, erfefct man ba« toerbautyfte 3ßaffer, ftttrirt unb wieber* 
Ijolt bie 33eftimmung be« ÄrtyftaKifation«punfte«. SBar SRatronfafyeter jugegen, 
fo ift ber Ärt)ftattifatton«}mnft geftiegen unb jwar beträgt bie« bei 1 ^roc. 9fa* 
tronfatyeter 0,1 5° 9t, bei 2$roc. 0,350 91., bei 3 ^toc. 0,8° SR. unb bei ^roc. 
1,55» SR. 

2)a nun, wie So et fetbft jugiebt, feine 2Retfjobe ju einer procentifdjen 33c* 
ftimtnung be« Statronf afyeter« nidjt au«retdjt, audj bie SRetljobe etwa« jeitraubenb 
ift, fo tjat Slntljon ein 3Serfal)ren borgefdfjfagen, -weldje« barauf beruht, ba% eine 
bei einer beftimmten Temperatur geföttigte Söfung toon $atifafyeter immer ein 
gteidje« fpeciftfdje« ©ewicfyt giebt, biefe« aber wef entließ erfjöljt wirb, je ntefjr SRa* 
tronfafyeter man ber Söfung jufefet. Sintijon bereitete au« Äalifafyeter con* 
centtirte Söfungen, inbem er bie hoppelte SRenge ©afyeter im 33ergleid) jum 
SBaffer anwanbte, unb beftimmte bei einer Temperatur toon I6V2 £• b&& fye~ 
ciftfdfye ©ewidjt tum reinem ©afyeter, fobann bie 3)idjtigf eit bei 3 u f a fe bonl $roc. 
9?atronfafyeter u. f. w. ®te Srgebniffe fteffte er in folgenber Tabelle jnfammen. 

2 £§le. reine« fatyeterfaure« Äalium in 1 £1)1 äBaffer gelöft ergeben bei 
3ufafe öon: fafyeterfaurem Natrium bei I6V2 S- eine S)id^tigfeit t>on 

^ßroc 1140 ober 18° 33. 

1 „ 1163 „ 20,5° 

3 „ 1195 „ 23,3° 

6 „ ..... 1217 „ 26° 

10 „ 1242 „ 28,1° 

40 „ 1436 „ 440 

45 n 1464 „ 46° 

47 „ 1475 „ 47° 

£infidf)tliclj ber SSeurtfyeifang biefer Sftetfjobe ift ju bemerken, baß 33ollety 
nadjgewiefen Ijat, bäß biefetbe ju große ©djwanfungen mit fWj fitfjrt unb nur 
wenig Vertrauen toerbient. 

£. unb $. SReinfd) Ijaben barauf aufmerffam gemalt, baß man einen @e* 
Ijalt öon SRatronfafyeter mit ©idfjerljeit auf ber kotyt bor bem ?ötljro§r burd) bie 
getb umfäumte stamme erf ernten fönne. ©tc fanben, baß nodj 0,5 bi« 1 $roc. 
SRatronfafyeter auf biefe äBeife ju entbedfen finb, wenn man in gut an«geglityte 
Äoljle eine Heine ©rube boljrt, bie wenigften« 0,5 g t)on bem ju prüfenben ©al= 
peter aufnimmt, unb hierauf fo lange bie Sötljroljrflamme auf ben SRanb ber 
©rube einwirfen läßt, bi« ftdf| ber ©atpeter entjünbet. 

Änbererfeit« l)at man bie ©pectralanaltjfe empfohlen. 

©ei ber (Sm^ftnblid^feit beiber 9ieactionen wirb wo^t jlet« Sftatrium nad^* 
gewiefen werben. 

Sine anbere $robe ^at SR. 358 i(b toorgef (plagen, welche barauf beruht, ba§ 
reiner, gefd^motjener ©alpeter nad^ bem Srfalten eine burd^fd^einenbe 33efd^affen^ 
Ijeit jeigt, wä^renb er bei einer 3Jerunreinigung t)on 5RatronfaI^eter ein emaiße* 
weiße« %rfe^en annimmt. Um bie *ßrobe au«jufü^ren, werben 3 bi« 4 g öon 
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beut ju unterfudjenben ©afyeter in einem Ujjrglafe gefdjmoljen. ©tnb toeniger 
ate 3 $roc. SRatronfatyeter in bent ©afyeter enthalten, fo ift bie 33eurtljeitung nadj 
bem Änfeljen für einen Ungeübten feljr fdjtmerig. 3m allgemeinen Ijat bte *ßrobe 
toenig SBertlj, ba bei ©egentuart Don fdfytoefelfauren ©aljen, ©jlorfalium unb 
Sfjlomatrium biefelbe Srfdjeinung auftritt. 

SRadj Zöllner bringt man ben ju unterfudjenben ©atyeter in einen Sridj* 
ter unb roäfd^t Dorpdjtig au$. 2)a8 aufgefangene 2Bafd)toaf[er tmrb barauf ein« 
gebampft; e$ fdjeibet pd) fobann beim @rf alten ber Äalifafyeter au«, toäljrenb ber 
SKatronfalpeter als jerpiejjüdjeS ©alj in Söfung bleibt. S$ toirb abpltrirt, aus* 
getoafdjen unb in ber eben angegebenen SBeife Derfaljren, bfe man ben 9?atron* 
fafyeter in einer geringen SRenge '^tüffigfeit concentrirt fyat. Sefctere totrb auf 
einem ®(a$täf etilen eingebantyft; an ber rJjomboebrifdjen gorm unb namentlidj 
an bem optifc^en SerJjalten unter htm SWifroffop mit ^ßolarifationSapparat läßt 
pdj bann ber 9?atronfatpeter feljr leidet Don Äalifafyeter unb $od)fatj unter- 
fdjetben. 

©djßejjttd) fei bann nodj ba$ Serfa^ren ertüäljnt, toeldjeS in ©panbau für 
bie Unterfudjung be$ SRofyfatyeterS übttdj ifi. 

33orunterfud)ung. — 3)iefe mufc ftctö erfolgen, fonrie man unpdjer tp, 
ob bie ju unterfudjenbe ©ubftanj ber größeren SRenge nadfj toirflid) ©afyeter ift. 

SWan föft beSljalb einen SrljPatt Don SifenDitriof in einem Steagenjglafe 
mit £ütfe Don beftittirtem Sßafier auf unb gießt auf biefe Söfung ettua bie £älfte 
concentrirter ©djtDefelffture. ©ottrie bie gflüfPgfeit, loelc^e burdj ben Bufafc ber 
©djmefelfäure ertoärmt würbe, pdj ettoaS abgefüllt Ijat, fügt man einige iropfen 
Don ber getöjlen ©afyeterprobe ijinju. Sntpejjt fjierburdj eine röt^lid^e bejtü. 
braune Färbung, fo ift e$ fidler, bajj bie $robe ein fafyeterfaureS ©alj enthält. 

Um bie ©egemoart Don Äaüum nadjjutoeifen, Derfefct man einen anberen 
Sljeil ber getöften 'ißrobe mit einigen Strogen Ueberdjtorfäure. gfättt ein meiner, 
lörniger 9?ietorfd)lag nieber, fo ift ein ©efyatt an Äatium Dorljanben. 

2Bitt man pdj nun ein annffJjernbeS Urteil über ba« SRengenDerfjältnijs 
bilben, fo bringt man eine »eitere Söfung Don Stoljfafyeter auf ein UljrglaS unb 
Pellt biefeS jum gtocdt fremriHiger Ärtjftattif ation über ©d)tt)efelfäure. S)ie 
djarafteriftifdje ©eftatt ber pdj auSfdjeibenben Är^jtaHe giebt bann, hn Sergleidj 
mit Dorfjer bereiteten ^robelöfungen ber am ljäupgften im SRoljfafyeter Dotfcm- 
menben SSerbinbungen im reinen &rtftcmbt, bm getöünfdjten Shtffdjfug. 

OualitatiDe Unterfudjung. — Sei biefer Pub einesteils bie ©äuren 
unb Sfjtor ju bertitfpd^tigen, anberent^eite bte Safen. 

Um bie erperen ©toffe nad^jutoeifen, bereitet man pd) eine concentrirte ?ö* 
fung unb Derfefct einen S^eit baDon mit ©aljfäure. Sntpe^t ein Sufbraufen, fo 
pnb !o^Ienfaure ©alje jugegen. 

3n biefem Satte fügt man nodj ettoaS ©aljfüure ju ber ?öfung unb !od^t 
biefelbe fo tauge, bte atte $olj(enftture ausgetrieben ift. Grrfotgt nun auf 3 u f a fe 
Don S^torbar^um eine Trübung ober ein floeijjer Stieberfd^tag, fo ftnb fdjtoefel* 
faure ©atje Dor^anben. 

£>en anberen Ztyxi ber Söfung fäuert man mit d^Iorfreier ©at^eterftture 
an unb tröpfelt bann fatyeterfaureS ©itber ^inju.. 3e nad^bem pd§ nun eine 
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Stiftung obet ein weißet, fäftget SRiebetfdjlag bilbet, enthält bie $to(e me^r ober 
weniget Sljtot&etbinbungen. 

Um bie 33afen nadjjuweifett, toerfefct man eine weitete ^ßtobetöfung mit 
Simmoniaf. 33ei ©egenwatt t>on ÜRagnefia entfielt eine üEtttbung obet aud) 
ein SRiebetf djtag *). 

3n eine biette Portion gieft man einige Stopfen ojcalfauteS Äalium. <£t* 
folgt fofort obet nad) einigem ©teljen eine Stiftung obet ein 9ftcbetfd)lag, fo be* 
fmbet ftdj Äalf in bem ©afyetet. 

3nt (Stmittelung eines ;RattottgeIjalteS fußt man eine Heine ^ßotceftan* 
fc^ate etwa jwet 3)tittel mit 9lol)f atyetet unb ttbetgiefct tiefen mit VBoffol, wetdjen 
man anjünbet. ©elbjt bei feljt Heuten 9?attonbeimengungen witb bet glamme 
bie djatafteriftif d) * gelbe gätbung ettljeift. Um einen ftdfyeten 8ln§alt^nn!t füt 
bie 33euttljeilung ju ijaben, witb immet gleichzeitig in einet jweiten ^otceHan- 
fdjate Sllfoljol übet teinem ©atyetet abgebtannt. 

Quantitative Untetfudjung. SJon mögtidjft toetfdjiebenen ©teilen 
beS ju untetfudjenben 9to^falpeter« werten entfytedjenbe ^toben genommen, in 
einet gtojjen ^JotceHanfdjale mit ben Rauben fotgfältig untet einanbet gemengt 
unb batoon 320 g genau abgewogen. £>iefelben werten batauf in eine etwa 
0,156 m weite unb 0,078 bis 0,104 m tiefe <ßotjettanfd)ate gefdjüttet unb mit 
btt bo^elten SWenge beftiKitten 2Baf[etS übetgoffen. S)amit bet ©atmetet ftd) 
fdjneflet föft, witb etwätmt unb fobann bie einige 3«t im Äodjen gehaltene So* 
jung butdj ein gewogenes, tootljet bei 100° (£. gettodfneteS giftet (-4) ftltrirt. Um 
ein 9tuSftt)ftal)(ifiten beS ©afyetetS auf bem giftet ju aetmetben, fefct man ben 
®laStrid)tet in einen boppelwanbigen Stiftet t)on &\ntbltäi, jtoif djen beffen SBän* 
ben ftd) IjeifjeS SBaff et befmbet, weldjeS toetmöge eine« an bem Stiftet angebtad)* 
ten SlnfcfylufjtoljteS ftetS tyi% etljalten werten fann. 3ft SOIeS butd)getaufen, fo 
witb juetjt mit fjeifjem unb batauf mit faftem äBaffet fo lange auSgewafcfyen, 
biö ein auf ein Patinbledj gebtad)tet Stopfen SBafdjwaffet feinen ^SÄÜdffianb meljr 
Ijintettögt. 2Bäl)tenb man nun baS giftet bei 100° (£. ttodfnet, bantyft man baS 
gifttat auf etwa ein ©rittet feines SolumenS ein unb ftefft baS ©efäg mit ber 
concenttitten Söfung in ein gtöjjeteS mit faltem äBaffet, welkem man julefct, um 
bk Sempetatut mögltd)ft untet SUvXL Ijetabjubtingen, ©atyetettüdfjtönbe jufefct. 
äBäljtenb bie Söfung etloftet, ttttytt man fteifjig mit einem ©laSjtabe um, um bie 
©Übung gtojjet ©afyetetfttjfiaHe ju toettjutbetn. Stritt feine SCempetatutöet* 
Anbetung meljt ein, fo witb butd) ein gewogene«, botljet bei 100° (S. gettodfneteS 
giftet (B) ptttirt unb bet auf bem giftet befmbtidje ©alpetet fo lange auSge* 
Waffen, bis ein Itopfen beS SBaf^waffetS mit falpetetfautem ©übet toetfefct 
feine Itübung me^t ^etöottuft. 

2)aS gifttat unb SBafd^waffet wetben bis auf ein 35tittel i^teS SSolumenS 
eingebam^ft unb witb im Uebtigen getabe fo betfaljten, wie foeben angegeben. 
S)en abgefd^iebenen ©atmetet bringt man auf ein gewogenes giftet (C). 

SDie Ijiettoon ablaufenbe glüffigfeit witb abetmalS bis auf ein 3)tittel i^teS 
SBolumenS eingeengt unb bet beim Stfaften et^altene ©atyetet auf ein gewogenes 
giftet (D) gebtad^t. 

*) SOBcnn Sllumtnium? obet (Stfenfafge jugegen, toetben bie Dr^b^btate gefallt 
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SBa« nun al« SUiffiglcit bleibt, toirb im äßafferbabe jur ÜErodtae gebraut, 
umgefdjmoljen unb nadj bem SrfaÜen gebogen. 

©ämmttidje gilter toerben bei 100° S. getrodfnet, bet au« benfelben errt* 
nommene Salpeter totrb aber umgefdfunoljen unb nadf) beut ©rfalten getoogen. 

3)iefe toerfdjiebeneu SBägungen ergeben nun folgenbe SRefultate: 

a. 2>a« ©enridjt be« guter« (4) nadj äfyug feine« iaragetoidf)te«: 3)ie 
in bent unterfudjten (Salpeter enthalten getoefenen organifdjen unb unlö«* 
liefen Sehnengungcn, Splitter Dom $erpa<fung«material, Sanb, Srbe, 
ÄaB u. f. tu. 

b. 2)ie ©umnie ber ©etoid^te ber brei gilter (B, C unb D) nadj Hbjug 
üjrer laragettridjte, nebft bem be« umgefdjmoljetten Salpeter«: 

£>a« ©enudjt be« bereit« gewonnenen reinen Salpeter«. 

c. Die SBägwtg be« Stüdfftanbe« ber julefet ertoäJjnten eingebampften 
glüffigfeit: 

2>a« ©enridjt be« SRejtfalje« ber ganjen Söfung. 

d. Die (Srgebniffe a + b + c toom £otalgehridjte ber untersten *ßrobe 
abgezogen: 

Den geudjtigfeit«geljaltbe« unter juxten SRoljfatpeter«. 

Da ba9 unter c ertoä^nte SReftfalj nodj ©alpeter enthält, fo ift baffelbe 
nunmehr auf feinen ©eljalt an $ati unb Satpeterftture $u prüfen. 

3u biefem £totdt lötrb ba« Sfteftfatj in einen ^orcettanmörfer gebraut unb 
in bemfetben fein gerieben. Die Seftimmung be« ÄaK erfolgt nun in floti $or* 
tionen $u je 3 bi« 4 ©rammen. 3eÖe ber abgezogenen ÜKengen toirb in einem 
Sedjerglafe mit laltem SBaffer übergoffen unb ju ber Üöfung etam ba^ günffadje 
iljre« Satpetergetoidjte« an Ueberdfjlorfffure gefegt *). 

Darauf jieHt man bie beiben groben auf ein ©anbbab unb toerbampft bi« 
faft jur SCrodfne. 9?adj erfolgtem Srfalten toirb jebe *ßrobe mit bem bier* bi« 
fünffachen iljre« SSolumen« abfoluten SMoljol« tibergoffen unb toäljrenb jtoei ©tun* 
ben ttrieberljolt umgerührt. Da« abgefdjiebene überdjlorfaure Valium »irb auf 
gezogene unb bei 100° S. getrodfnete gilter gebraut unb fo lange mit ÄÖoljol 
au«gen>af djen, bi« ein tropfen bon bem Sßafdjtoaffer auf einem ^latinbledje leinen 
SRüdftanb uteljr tjinterläfjt. Die gilter »erben fobann bei 100° S. urieber gc* 
trodnet unb gezogen unb tefctere« ©erfahren toirb fo tauge mieberljott, bi« ftdf) 
leine ®ett)idjt«bifferen$ meljr jeigt. 35a« SWittet fcon ben julefet erhaltenen ®e* 
mieten nadf) Slbjug ber gilter ergiebt betö ®ett>idjt be« gebilbeten überdjtorfauren 
Äalium unb barau«'be« in ber $robe enthaltenen Sali, inbem man ju biefer 9Je* 
buetion ba^ Serfjältuife in Äntoenbung bringt, toeldfje« ftdj bei ber in ber Änmer* 
lung angeführten ©egenprobe auf lo^lenfaure« Äalium ergeben Ijat. 

Semerft fei gerbet, baj$ ein ©ramm lo^lenfaure« Äalium im SWittd 

*) JDiefed 5Bet^&(tnig rietet fi(^ na^ ber Soncentration ber tte&erdjlorf&ute. Um 
biefelBe gu prüfen, löfl man 3 Bi« 4 ©rammen fotyfenfaures Valium in faltem SÖaffer 
unb gteBt in Keinen Mengen fo soiel UeBer^lorfdure üon einer »or^er genau getoogenen 
9J?enge berfelben ^tngu, Bi« fein Slufbraufen me^r erfolgt: JDurä^ abermalige« SBdgen 
ber übrig gebliebenen Ueber^lorfdure ergiebt jidj bie öon biefer gugefefcten SKenge, unb 
in bemfelben ©erljälhuffe iji bie Ueber^lorfdure lebet $robe gnjnfeten. 



24 2Raterialiett 

1,769 g trodfneS ttberdjlorfoure« Valium ergiebt. 3 ur Sejtimmung bet <S>aU 
peterfäure werben ebenfalls jmet Portionen ju etwa je 6 g be$ 92efifaljed abge- 
Wogen unb febe mit ber $älfte iljreä ®ewid)te$ Äofyte unb bei breifadjen Stenge 
gut getrotteten Äodjfalje« int ^JorceHanmörfer innig gentengt unb barauf in 
einem ungefähr 0,156 m Ijoljen Siegel jufammengefdjmoljen. @rfolgt fein 9htf* 
braufen meljr, fo Wirb ber Sieget auf ein Dörfer möglidjft jtarf ge^etjteö ©anb* 
bab jum <5tf alten ImtgefteHt. S)ie fefte ÜRaffe, in weldjer ftdf) nun fein fafyeter* 
faureä ©al& meljr beftnbet, fonbern fiatt beffen foljlenfaureS, wirb fotocit alö 
mögtid) in ein Äodjftöfdjdfyen gebraut, ber im Siegel etwa toerbleibenbe 9fcß mit« 
telft feigen SBafferd Jjraeingetyttlt uub barauf ba$ gtöf^djen mit einem jweifad) 
burdjboljrten pfropfen toerf Stoffen , burdf) beffen eine Deffnung ein Sridjterroljr, 
burefy bie anbete ein red)twinftig gebogenes ©laSroljt gefteeft ijt. ©owte ba$ 
grtäfdjdjen bie jtfmmttitmptxatwc angenommen Ijat, wirb baffelbe nebft einem 
Keinen ®laf e mit concentrirter ©aljfäure gewogen unb nun Don ber teueren burd) 
ba$ Sridjterroljr fo lange ju ber getieften ©djmeljc gegoffen, als nodj ein Auf* 
braufen entfielt. Um atte Äoljlenfäure avß ber gtafdje ju treiben, totrb fd)liefr 
lidj bie tefctere einige äRhmten in lauwarmes SBaffer getauft. 9?ad) beut Sr* 
falten totrb bie glafdje gut abgetrotfnet unb mit beut ®lafe, in wetd^m ftd) bie 
concentrirte ©aljfäure befanb, gewogen. 35a8 ÜKittel an& beut entftanbenen ®e* 
widjtäfcerlufte beiber Portionen ergiebt bie aufgetriebene Äofctenfäure. gttr je 
21,76 ®ew.*£ljle. berfetben werben 53,41*) im Stoljfafyeter oor^anben gewefene 
©afyeterfffure in Stedjnung gefteHt. 

§at man auf biefe Sßeife ben procentifdjen ®efyalt an $ati unb ©atpeter* 
fäure in ben betreff enben, jur Unterfudjung berwanbten SRengen oon tefp. 3 bis 
4 g unb ettoa 6 g ermittelt, fo ift junädjft ber ®eljalt an Äali unb ©alpeter* 
fäure be$ ganjen SReftfaljeS ju beredjnen. gür je 46,59 ®ew.*£l)le. $ali unb 
53,41 ®ew.*Sl)te. ©atyeterfäure ftnb bann immer 100 ®ew.*£l)le. ©alpeter in 
bem Sfeftfalje als oor^anben anjunetjmen unb fügt man biefe gefunbenen Mengen 
ju ber bereits burd) Ärtyftaflifation beftimmten, fo ergiebt ftd) bie ganje in ber 
unterfud)ten SRoIjfatyeterprobe oon 320 g enthaltene 2Renge reinen ©atyeterä. 

b. 3)a4 £äutetung$i>erfatyren. 

3n fämmtlidfyen ^ßufoerfabrtfen ift baS SäuterungSöerfatjren faft überall baf* 
felbe. Ätö Suögang^unft für beffen S)arjtettung biene im golgenben baS SSer* 
fahren, welches in ber $öntgltd)en Ißutoerfabrif ju ©panbqu beobadjtet wirb. 

3n einen eingemauerten, fupfernen Äejfel, welker gegen 3000 1 fafct, wer? 
ben 1400 1 SBaffer gegoffen unb biefe bi$ jum ©ieben er^iftt. äfebann werben 
in Quantitäten oon 50 jg aHmä^tid^ 2500 Kg SRo^fal^eter eingetragen unb 
bie Cöfung beffelben burdj Umrühren ju fbrbern gefugt, ßur befferen äuöfc^ei* 
bung ber Unreinigfeiten werben etwa 830 g 2eim in 8 1 fjeijjen SBafferö gelöft 
unb ber ©ab)etertauge beigemengt. 3)er Seim oerbinbet fid^ mit ben organifd)en 



*) 3n 100 $$ln. ®alptttx jlnb n&mli^ 46,59 3tye. Äali unb 53,41 ^le. <&aU 
^eterf&ure enthalten. S)iefe werben bur$ Umf^mel^en mit Mctyt in 68,35 fo^lenfaure^ 
Äalium »erwanbelt, wel^e 46,59 Ztye. Stali unb 21,76 X\)U. Äo^lenf&ure enthalten. 
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©ubjtanjen ju einer geronnenen •äftaffe, wetd)e al« Schaum an bie Oberfläche 
ffcigt. ©owie fid) biefer jeigt, wirb ier SBobenfafe an« bem Äeffet au«gef<ljöpft 
unb ber ©djaum öon ber Dberflädje abgenommen, ©teigen feine Unreinigfeiten 
tnefjr empor unb Ijat bie Sänge eine Soncentration fcon 54° 95. erreidjt, fo wirb 
ber Äeffet mit einem großen Ijöljernen Dedet jugebecft nnb bie Neuerung unter* 
brodjen, fo bajj nur nod) eine fc^mdd^e ©lutlj auf beut £eerbe bleibt. Siadj 3$er* 
(auf Don etwal2©tunben wirb bie Sauge in eine fupferne ÄrtyftaÜiftrpfanne ab* 
gelaffen. 2)amit nun bie Unreinigfeiten, weld)e ßdj am ©oben be« Äcffctö abgefegt 
Ijaben, nidf)t t)on ber Sauge mitgeriffen werben, Ijat man ben £aljtt an ber ©teile 
angebradjt, wo bie 9iunbung nadj bem Äeffelboben beginnt. £nx größeren SSor* 
ftdjt inbeffen wirb bie Sauge, elje fie in bie ®rt)jiallifirp fanne tritt, colirt, ju Wel* 
äjtm $tot(tt ein Stammen mit boppetter Seinwanb über bie Pfanne getegt wirb. 
Um bie 9tu«f Reibung großer $rt)jlaHe, meldte ftet« nodj 9Rutterlauge in ftdj ein* 
fdjliejjen, ju toerljinbem, toirb bie Sauge mit (jötjewen garten fortwäljrenb umge* 
rüljrt, woburdj man bie 33itbung fcon ganj Keinen Är^ftatten erjiett. 2)iefe werben 
in $örbe, welche auf Srettern über ber Ärtyftattifirpfanne jteljen, mit flauen, 
burdjlödjerten Äupferlöffeln gefdjöpft unb in ben Äörben fo lange fteljen gelaffen, 
biö bie ben Ärtjftallen anljaftenbe 2Ruttertauge tooHftänbig in bie Pfanne abgetropft 
ijl. 35er in ben näd)ften 20 ©tunben in ber Pfanne fidj au«fdjeibenbe ©alpeter 
wirb für bie folgenbe Säuterung benufct, wäljrenb bie jurüdfbleibenbe Sauge burd) 
einen unterirbifd)en (£anat in eine eigen« ba$u beftimmte Sonne abgelaffen wirb. 

®er -in ben körben befmblidbe ©alpeter wirb nun in einen fupfernen SBafdj* 
faften gebraut, in welken ein Ijötjerrier, burdjlödjerier ©oben eingelegt ift. 9?ad)* 
bem ber ©alpeter gleidjmäfjig in bem SBafdjfaflen toertljeilt ift, wirb er mit 
f altem $atoelwaffer gewafdjen. 2>er au« Siatronf alpeter unb (£(jlorf alium be* 
reitete Äatif alpeter wirb nur einer einmaligen äBäfdje unterworfen, welche man 
in ber SBeife au«füjjrt, ba$ man bie Dberftödje be« ©alpeter« au« einer Keinen 
©icßftmne mit etwa 0,1 cbm Sßaffer begießt. 2)a« unter bem Ijöljernen 33o* 
ben fid) anfammelnbe SBafdjwaffer wirb bermittelft 'eine« £aljne« burdj einen 
unterirbifdjen Sanal in ein Sftefertooir abgelaffen. 

3)er gewafdjene ©alpeter wirb barauf in grofce Mafien gef d)üttet, bie berartig 
eingerichtet finb, bajj ba« äBafdjwaffer nodj boflenb« abtropfen fann, wa« einen 
3eitraum bon ungefähr 12 ©tuftben in Slnfprudj nimmt. 3ft bie« gefdjeljen, 
fo wirb ber ©alpeter jum Srodfnen auf große Stammen, wetdje ein ©itterwerf ton 
£olj beftfcen unb bie mit leinenen 3)etfen belegt finb, au«gebreitet. S)ie burcl) ben 
©alpeter unb über benfelben ftreidjenbe atmofpljärifdje Suft nimmt auf biefe 
SSSeife einen großen Sfjeil ber geudjtigfeit mit fid) fort. 3 ur Entfernung ber 
legten ©puren öon geud^tigleit wirb nadj einigen lagen ber ©alpeter in fupferne 
jErodtenpfannen gebraut, welche burdj warme Suft er^i^t werben. £ier wirb er 
mit ^öljernen Jparfen beftänbig umgewenbet, wobei ber Arbeiter bafür ©orge 
trägt, H% ber ju ©tüdten ftd§ jufammenballenbe ©alpeter mit Ijöljernen ^äm* 
mem jerf dalagen wirb, gängt ber ©alpeter an ju ftäuben, fo gilt er für trodten 
unb wirb nun in tjüljerne Sonnen, weld^e 50 Kg f äffen, gefd^üttet. 

3n neuefter £t\t ge^t man in ©panbau mit bem ©ebanfen um, ben ©al* 
peter mit $ülfe fcon Zentrifugen ju reinigen. SSerfud^e, bie man mit $eljridjt 
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jur SBiebergetoimtung be$ ©alpeterS machte, foQen ju feljr befriebigenben (Srgeb* 
tttffcn geführt Jjaben. 

3um ©dtyfoffe fei nott) bemerft, baß bie Saugen tmb ba$ 2Bafdf)toaf[er gern) 
nadj berfelbtn ÜRetyobe auf ©alpeter verarbeitet tu erben, tüte bieä beim 9fcoljfak 
peter in ben ©atpctcrftebcrcien gefdjieJjt 

2)a$ foeben gefdjilberte ©erfahren toirb Jjeut ju Sage in allen ^ßufoer* 
fabrtfen beobachtet, nur ijxer unb ba finbet fidj eine Heine Äbänberung. ©o ttrirb 
j.33. ber ©atmetet ingranfreidf) ntdjt mit SBaff er, fonbern mit reiner ©afyeter* 
(äuge getoaf^ett. 3n ©djtoeben toirb bie ©alpetertöfung fotoeit eingebampft, 
baß eine Äocfyfaljfruße auf ber £>berflädje erfdjeittt. 35tefe toirb abgehoben , bie 
Söfung flltrirt unb V*8 ^^1- Sßaffer «jinjugefttgt, um am Äo^fatj in Söfung 
ju galten. 35ie Sauge toirb fobann in ArtyfiattifationSbedten gebraut unb bort 
gerührt bi$ jur ÄuSfdjeibung Reiner Ärtjfialle. 3n Djiinbien toirb ber <Sah 
peter burdj jiDetmaltged Hupfen unb Ärtjfiaflifiren gereinigt. 

c. Prüfung be$ ^alfceteta. 

@^e ber geläuterte ©alpeter fat arbeit genommen toirb, tohrb er jm>or auf 
feine SReintjeit geprüft 2)a$ »erfahren in ©pattbau iji ganj genau, toie bau 
bei ber qualitativen Unterfudjung be$ 9iol)falpeter$, nur bürfen jefct ®>torbart)um 
unb ojatfaureä Äalium nidjt einmal eine Strübung Ijeroorrufen unb auf 3 u fa& 
oon falpeterfaurem ©ilber barf l)ödjjfcn$ ein fct)toadf)e$ Dpatifiren ber glttfftg* 
feit jld) jeigen. 3n Setreff be$ falpeterfaüren Natrium toirb jefct audj nodj bie 
©pectralanalrjf e in ämoenbung gebradjt unb au|erbem bie fogenannte gtudjtigf eit& 
probe angejieÄt 3« m 3 toc * e ^ rer äuäfiUjrung toerben 5 g beß geläuterten, Vorder 
fd)arf getroefneten unb gut gelleinten ©alpeterä unb 5 g getroefneten unb ge* 
Heinten 9lormalfatpeter8 genau abgetoogen unb in jtoei Keinen, getroefneten unb 
tarirten ^ßorceKanfdjalen unter einer ©laSgtotfe neben einer britten ^SorceUanjd^ate 
mit äBaffer 24 ©tunben aufgeteilt unb bann toieber getoogen. §at ber getäu* 
terte ©alpeter im SSergleidj jum Siormalfalpeter bebeutenb an ©etoidjt jugenotn* 
men, fo iji, ba man jtdj juoor oon ber Sbtoefcnljeit anberer jerfliefjlidjer ©alje 
überzeugt Ijat, auf fatpeterfaureä Natrium ju fdjliejjen. ©djliepd) toirb bann 
nodj ber geläuterte Salpeter auf bie ooDjiänbxge S5efeitigung ber unlöstidjen 35et* 
mengungen Oom 93erpacfung8material, ©anb, bem angetoanbten SäuterungSmittel 
(8eim) u. f. to. unterfudjt, ju toetdjem 3^ e * c e ^ ttC Keine SWenge ©alpeter in 
einem 9?eagen$glafe mit ettoa ber jiebenfadjen SWenge falten 3Baf[er$ übergoffen 
toirb. hierin mujj ftd) 8We$ flar löfen unb bei gelinbem (Sttoärmen barf feine 
fd)teimige $aut entfielen. ' 

3n Qfranfreidj toirb ber Sljlorgefjatt be$ rafftnirten ©alpeter 8 auf folgenbe 
3Beife bejtimmt. 3Kan mad)t eine ^robeflüffigfeit, in toeld)er 0,00968 g fat 
peterfaureS ©ilber auf 1 g SBaffer fommen. SJon bem ju unterfut^enben ©afc 
peter, oon toetd^em man forbert, bag er nierjt me^r ate V 30 oo Äod^falj enthalte, 
toerben 10 g genommen, aufgetöji unb mit jener 0,00968 g ©ilberfalj ent^alten^ 
ben SKenge ^robeflüffigf eit oerf e|t. 2)ie Ouantität bief e$ ©itberfalje« reitet gerabe 
$itt, ba* S^lor, toeld^eö in 0,0033 g Äod^falj enthalten ift, auSjufäHett. SÄait 
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fittrirt baljer biefe jwei jufammengegoffenen glüfftgleiten, tljetlt fie in jwei Steile 
nnb öerfefct bie eine Portion mit. Äodjfalj, bie anbere mit .einer ©tlberlöfung ; 
rcagitt bie erjtere, fo war weniger Äodjfalj im ©alpeter als 73000, reagirt bie 
leitete, fo war me^r barin. 

Ön ©df) weben madjt-man ebenfalls biefe $robe. 

3u 2Battljam*9lbbety in Sngtanb barf anf 3**fafc *><>** fatpeterfaurem 
©tlber gar leine SReaction eintreten. 

3n ben meiften ^ßutoerfabrtfen wirb ber Salpeter in 3?orm bon ÄrtyjtaH* 
tnefjl verarbeitet 3to-Defterreidj wirb ein üEljeil beS ©alpeterS gefdtymoljen 
unb in formen Don 0,36 m Sänge, 0,15 m ©reite nnb 0,13 m 3)idfe gegoffen 
im ©ewtd)te toon 12 1 /, Kg. ®er ©alpeter wirb juttor in IrodEenpfannen öon 
aller geudijtigfeit befreit nnb bann in eigenen Äeffeln gefdfjmotjen. Dbfdjon fid} 
toon felbft verfielt, baß bie 5Eemperatur nidjt bis jum (ätglüljen beS ÄejfelbobenS 
tt>adf)fen barf, fatbem hiervon bie &ttfä\m% beS ©alpeterS bie gfolge wäre, fo ift 
bod) ber SCemperaturgrab, bei weldfyem ber Salpeter auSgefdjöpft werben foff, 
nämlidf) jwtfdjen bem ©djmelj* nnb 3ctfeftnngSpnnfte, nidf)t gleichgültig nnb wirb 
am bejien burdfj Uebnng erlernt S3ei ju Jjoijer Temperatur legt fidj ber ©al* 
peter an bie SBänbe ber formen, bie Äudfyen befommen 8Kffe nnb Sprünge unb 
ftnb felbft beim DöHtgen @r!atten ferner IjerauSjubringen. Sei ju niebriger %tm* 
peratur gefielt ber ©alpeter ju früfoeitig an ben Sßänben, fo ba% bie entjtanbene 
bünne Ärufte öon ben SÖänben ftd) früher ablöjt, als ber ©alpeter oben in ber 
9Kitte fejt wirb, woburtf) ein Ablaufen beS nodf) pffigen ©alpeterS über bie ah 
getöfte Ärufie unb baS Sntfte^en ber Ruppigen ©ettenflädjen unbermeiblidj wirb. 

Daffelbe SSerfa^ren beobadjtet man in 2Battljam*3lbbei) unb in Dft* 
inbien. 3ft teuerem Canbe gießt man ben gefd^moljenen ©alpeter in tupferne 
formen ju 15 bis 20 Kg fdjweren, tneredftgen ober fyalbfugetförutigen Äudjen. 

3)ie SKetljobe, ben ©alpeter ju fdfymeljen unb in foldfye ÄucJjen auszugießen, 
Ijat einige SSortljeile. ÜKan erfpart an Sftaum unb SerparfungSmaterial, ba 
50 000 Kg nidjt geftJjmoljener ©alpeter nadf) bem ©d^meljen nur fo viel 9taum 
einnehmen, wie 15 000 Kg ungefcfymoljener. 3Ran ift fernerhin fldjer, ba$ ber 
©alpeter feine fteudjtigfeit beftfct unb ift bor SJerfätfdjung bewahrt 35ie 9Ke* 
tljobe Jjat aber audj, infofern 3 e ^ ÖU f tt,att ^ Ult ^ Arbeit in Stnfdfjlag lommen, ben 
9?adjtljeil, baß ber ©alpeter fid) öiel fd&wteriger Reinen läßt. 

2. S)er ©djwefet. 

ÜKit yivi&naiimt toon ©d) weben, wo man ben ©djwefel größtenteils aus 
ben im Üanbe Ijäuftg toorfommenben ©d^wefelfiefen gewinnt, wirb fonjt überall 
nur fktlianifdjer ©tangenfd)Wefel Verarbeitet, ©d^wefelblüt^en finb wegen tyreS 
(Se^alteS an ©d^wefelfäure unb fdf)Wcfliger ©äure, bereu S3efeitigung me^r Soften 
berurfad^t als baS ?äutern unb ^ßufoern beS ©tangenfd^wefels, bon ber gabri* 
fation öoHfommen auSgefd^loffen. 

Dbfdjon ber ficilianif(f|e ©tangenfd^wefel in ber Siegel öottlommen rein ift, 
fo wirb er bodj in ben größeren ^ßufoerfabrtfen nod^mals geläutert, um iljn ba* 
burd^ in eine jum kleinen geeignetere gorm über jufütyren. S^e inbeß baS Säutern 
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erfolgt, tpirb bet ©df)t»efet ftet« auf etwaige Beimengungen unterfudjt. £>aupu 
fädjjlid) fommen hierbei in 33etradf)t: 

a. Sin ©eljalt an ©djtoefelfäure unb fdjtoefliger ©äure. Der ©d>toefel 
wirb fein gerieben unb mit beftiflirtem SBaffer gefönt. SBlauefi SadtomöpajHer, 
in bie fjlüffigfctt getaudjt, batf ntdjt rotlj gefärbt »erben, toibrigenfaH« ber ©djtues 
fei gelleint unb gctoafdjen »erben mufj. $>te metften gabrtfen fdjiden folgen 
©djtoefel toieber jurütf an ben Sieferanten. 

b. Srben unb D^be. 2)er ©d)toefel toirb in ^ßufoerform in einen ^ßor* 
ceflantiegel gebraut unb unter einer ©lode oottftänbig verbrannt. 6« batf fein 
föütfftanb bleiben. 

c. Slrfen. Sine Ijettgelbe ober rötpdje garbe lägt ätrfen oermutyen. 3n 
biefem gaHe toirb ber fein geriebene ©dfytoefel mit ©afyeterfäure längere 3 c *t ge* 
focfyt, bie fafyeterfaure glüfftgfeit abgegoffen unb mit foljlenfaurem Ammonium 
neutratiftrt. Stuf 3 tt f a fe ^on fafyetcrfaurem ©über barf nidjt ber d^atafterifüfd^e 
gelbe Siieberfcfylag Don ©ilberarfenit auftreten. — Dber ber ©dfjtoefet toirb mit 
toäfferigem Ämmoniaf beljanbelt unb biefe« mit ©atjfäure oerfefct. %&Ut ein 
gelber Äörper au«, fo ift bie« ©df)toefetarf en. — 3n Selgien toirb ber ©djtoefel 
mit ber oierfadf)en SJienge ©atyeter gemif^t in einen »armen ©d)tnel$tiegel ein- 
getragen unb erljifct. 35ie ©dfymelje wirb gelöft unb mit toerbünnter ©djtoefel* 
fäure oerfefct. 9?adjbem man ba« SBaffer oerjagt Ijat, giebt man Sllfoljol auf ben 
Sttttfflanb unb legt einen ßinffimfen tn b« glüfftgfeit. Sebetft fidj berfelbe mit 
einer fdjtoarjen, blätterigen ©djid)t, fo enthält ber ©djtoefel Slrfen. 3n allen bie* 
fen gällen, in toeldjen 2trfen nad^gemiefen toirb, barf ber ©djtoefel nidjt jur 3tn* 
fertigung oon ^ßutoer gebraust toerben. 

3nm Qmtdt ber Sanierung be« ©djtoefel« toirb berfelbe in ©panbau in 
einen in einem $erbe eingemauerten ©rapen, toeldjer ettoa 75 Kg fafet, eingetra* 
gen unb langfam jutn ©djmetjen gebraut, ©otoie ber ©djtoefel flüfftg ift, toirb 
er in emaiHirte, eiferne £öpfe gefdjityft, beren jeber 25 Kg fafjt. ©Eje man ein* 
füllt, toirb mit einem £udje, toeldje« man in »arme« SEBaffer getaucht tyat, jeber 
Zopi au«getoafdjen, bam\ ein ©ieb mit ©aje barüber gefteHt unb nun ber ©djtoe* 
fei in bie £öpfe fyineinfUtrirt. URan lägt barauf benfelben allmäljlidf) erfalten, 
tooburdj er oon ber pri^rrtatifc^en gönn in bie getoöljnlidje, rljombifdje übergebt 
unb nun ungemein brödtelig toirb. 3to Sonnen oon 100 Kg Önljalt toirb er fo- 
bann aufbewahrt, ätu« ben in bem ©rapen unb auf bem giltrirtudje bleibenben 
Sftütfftänben fucfyt man ben ©djtoefel auf biefelbe Slrt toieberjugetoinnen. 

3n Dftinbien toirb ber ©djtoefel in bronjenen ©rapen oon 0,8 m 2)u*d)* 
meffer unb 0,5 m Jiefe geläutert. üKan jerfd^lägt ben ro^en ©d^toefel unb 
reinigt iljn oorläufig burd^ 8lu«lefen ber fdjtedfjten ©tüdfe, bie man für fW) fd^miljt. 
Sßan ^eijt ben ©rapen getinbe an unb trägt immer eine ©djaufet ooU nac^ ber 
anberen ein, fo bag e« jum güöen 4 ©tunben bebarf. ©obalb bie jule^t ein= 
getragenen Steile ©d^toefel gefdftmoljen ftab , läßt man ba« geuer ausgeben unb 
ben ©d^toefel fo lange fielen, bi« fid^ an ber immer oon auffteigenben Unreinig^ 
feiten befreiten Dberflädfye feine Stabetn bilben. 9Ran fd^ö^ft i^n bann in jjöl* 
jerne formen bi« auf ben äbfafe ber fetteren Unreinigfciten, ber fid^ am öoben 
beftnbet. Slud^ in ben formen fenfen ftdj noc^ fd^toere Unreinigfeitcn ju Soben, 
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babei Ijeben fid) audf) einige an bic Dberftädje ober legen ftdj an bie 2Bänbe. Seim 
jtoeiten Stottern werben biefe entfernt nnb bann wirb nodf)mafö wie oben fcerfajj* 
rett Äu$ htm Staunt unb ben anberen Unreinigfeiten wirb ber ©djwefel burd) 
befonbereS ©djmeljen mögttdjft auägefonbert unb biefer bann afö rotjer ©djwefel 
betrautet. 

3. 3)ie ßoljten. 

2)te tauglidjße $o§le jur ©djiejfyufoerbereitung ift biejenige, n>el^e am 
leidjteften entjünblidj tjl, am rafdjeften Verbrennt unb babei bie geringfte SRenge 
9lfdf(e .giebt. <S$ mufe baJjer bie Dualität be$ uegetabilifdjen ©toffeS, melier in 
biefer Stbftdjt toerfo§lt wirb, ebenfo feljr afö bie Slrt, nad) tueld^cr bie Verfolgung 
vorgenommen wirb, berütfftd)tigt werben. 

Um bie Äofjte auf üjre £augßd)feit ju prüfen, l)at 'ißroujS ein einfadjeS 
SWittet angegeben, ©r füllte nämlidj Heine fupfeme 9töbren öon 0,6 dm Sänge 
unb 0,6 cm 2Beite mit einem innigen Oemenge bon 4 g ©atyeter unb 0,8 g 
Äoljle au$ toerfdjiebenen Vegetabilien, gab etwa« ÜKeljtyufoer auf unb jünbete ba$ 
©emifd) an. 35ie $)auer be$- Verbrennend würbe babei beobadjtet unb ber jurüd- 
gebliebene Stüdfftanb gewogen. 35a bie SSebingungen, unter welken ba$ Ver* 
brennen biefer 2Jtifd>ungen toor fid) ging, fo gleichartig afö mögtidj gemalt waren, 
fo würbe aud) biejenige Äoljle, unter beren 93eimifd)ung bie Verbrennung in ber 
fürjejlen £t\t erfolgte, afö bie bor$üglid)fte erlannt, um fo meljr, ba &ugteid) ber 
Stüdftanb um fo geringer ausfiel, je lebhafter bie Verbrennung bor fidj ging, 
rote e8 bie folgenbe Tabelle jeigt. 



(Gemenge an* 4 g <&alptkx 
unb 0,775 g Äoljle öon 



$)auer ber 
Verbrennung 
in (Secunben 



®ttoify be$ 

(Rütffianbe* in 

©rammen 



«&anffi&ngeln . . 
&$pl)obtfjl&ngeln . 
SÖeinreben ... 
&i$ererbfenftanßeln 
Sidjtenljolj . . . 
gaulbaumfyolj . . 
(Sinnbefbaiimtyofy . 

£afefl)ot$ .... 



• . • 



Sßtmentftängeto 
3Kat$fhol) 



• •«••» 



Jfaftanienljolj . . 
Sfcufbaumljolj . . 
■JRatefärnew . . 
<Steinfo1)len, Äoaf 
äuätx ...... 



10 
10 
12 
13 
17 
20 
21 
23 
25 
25 
26 
29 
45 
50 
70 



f 775 
0,775 
1,275 
1,355 
1,936 
1,55 
1,746 
1,936 
. 2,325 
2,45 
2,325 
2,13 
2,774 
2,90 
3,10 



30 «Materialien. 

9Äan fanb Ijierburdlj aud) Äofyte, tuetd^e unter biefen Umftonben gar nid)t 
brannte, fo öon ©etreibe, 9tei$, ©aHäpfetn u. f. w. Sine ebenfalls nidjt ljut* 
reidjenb entjttnbtidje Äofjte gaben wegen Ujreö ©el)atte$ an Äiefetfäure ©trolj unb 
anbere ©räfer unb i>alme, wäJjrenb bie Äoljte au$ berfauttem $otje, namenttid) 
öon SBetben unb 9totl)bu<f}en, eine überaus leidet jerreiblidje unb ^öd^ft entjunblidje 
Äoljle mit wenig SRiidf jtanb beim SSerbrennen lieferte. 3e reifer ba$ #otj otfo 
an ©etfalofe ift, eine um fo brauchbarere Äoljte wirb man ermatten, 9lu$ biefcm 
©runbe Ijat man ftdj benn audlj in ber $ra$i8 für weidje unb leidste $öfjer 
entfdjieben. 

3to SDeutfdjlanb wätjtt man jur $)arftetfong ber ^Jufoerf o$t en Faulbaum*, 
SBeiben* unb (Srlenljolj, in Defterreidj £unb8beer ober in beffen Gfrmangetung 
£afet ober Srtenljotj unb in ber ©djweij nur #afetljot$. 3n granfreidj ge* 
brauet man neben gautbaumljolj, beffen Äoljte man lange 3 e ^ fl* r bie allein 
brauchbare gehalten, pappet*, tfinben* unb ©pmbetbaumt)ot$, in Spanien Dlean- 
ber, XwcvlQ, SBeiben, §anfftängel unb SBeinreben, wffljrenb man in Italien ftdj 
au$fdjtief$tidj ber £anfjiänget bebient.' 3n Snglanb nimmt man neben SBeiben* 
unb gfautbaumfjolj audjj ba$ t)on Äoraeßirfdljen unb Srten, in 2)änemarf nur 
ba8 tefctere unb in ©djweben aujjer biefem nodj SBeibenljotj. 3to Dftinbien 
Wenbet man Cytisus cajan, parkinsonia unb Euphorbia tiraculli an. 

SBie man fic^t, ftnb bie betreffenben ^ßflanjen, wetdje man jur S)arjteHung 
ber ^ufoerfoljle benufct, jum größeren Steile bem Soben unb ftimatifdjen 3$er* 
Ijättniffen ber einjetnen Sauber angepaßt, ©ämmttidje arten gehören ju ben 
Weidjett §ötjern, allein trofcbem ift bie ausbeute an Äofjle ganj toerf Rieben. 9Ran 
Ijat jwar früher geglaubt, baß jebe £otjart, wenn fte Dörfer toölltg auSgetrodnet 
fei, bei gteidjem ©ewidfjte biefetbe SWenge Äoljte liefere, fo baß atfo bie ©erfdjie* 
benljeit ber ÄoljtenauSbeute au$ toerfdjiebenen ^oljarten nur bon iljrem berfdjie* 
benen SBaffergeljatte abhänge. 

SBie irrig inbeffen biefe Huffaffung gewefen ift, Ijat SSiotette gezeigt, wet* 
djer 72 berfdjiebene bei 150° gctrodfnete §ötjer einer SSerf Ortung bei 300° S. 
untertoarf. (Sixttn näheren ©nbtidf giebt fotgenbe Tabelle, weidje nadj ber 3lu8* 
beute an Äoljte georbnet ift. 

(3Me Tabelle befmbet ft<$ auf ben (Seiten 31 unb 32). 

SSergtetdfjt man 9fr. 15 unb 16 mit 9fr. 71, fo bemerft man, bajj bie oer* 
fdjiebenen Steile eines unb beffefben Saume« ungtetdje 2Äengen Äoljte tiefern; 
bie 33tötter unb SBurjetn ber tyappd ergaben 40,90 bis 40,95 $roc, ba& ©tamm- 
1)1)1% bagegen nur 31,12 $roc. Äo§(e. Sei einem anberen SJerfuc^e mit Äirfd^* 
baum^otj fanb SSiotette, bag ba8 Sanb unb bie SBurjetf afern beffetben gleite 
3ufammenfe^ung Ratten, aber 5 $roc. ^o^te weniger ate ba« #oij beö ©tam= 
meö enthielten. £ierau$ ge^t atfo ^eröor, ba| nidfyt atte SE^ctle ber genannten 
Säume ober baumartigen ^Jflanjett jur SSerlo^tung geeignet ftnb. am braud^* 
barjten ertoeift ftd^ ba« eigentü.d)e £olj, bie auögebilbete ^ßflanjenfafer, toctd^e 
unter JRinbe, S3ajl unb ©ptint liegt. 

2)a$ jum Serfo^ten beftimmte £otj barf nur bann gefd^tagen werben, wenn 
bie 33äume im Dollen ©afte fielen, atfo nur im grttfjling, tt)o bie ^ftanjenfäfte 
feljr Wäjferig unb arm an ©atjen finb unb fid^ größtent^eite nad) ben äu^erften 
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©cm. t>e* »orljer bei 
1600 fl etr. $olae* 
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©emetfun* 
gen. 

(2>tc fofgenben 

3aljlen be- 

geidjnen bas 

Sllter be« £ofc 

je* in Sagten.) 



1 
2 
3 

4 



6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

15 
_16 
17 
18 
19 
20 

21 
22 
23 
24 
25 
26 
27 
28 

29 
30 

31 
32 
33 
34 



Statt 

(Sbenfjolj 

©attnety 

Stermobette SBctbe . 
£ol$ ». £erculanum . 

aBeijenffrolj . . . * 

etdje 

$aru$ 

Sttafjagoni .... 
Bois de lettre . . 
(Sidjenljolj .... 
3Bad$olbct .... 

®uaiac 

3Reere*ft$te (Pinus 
maritima) . . 

9<Wel (Stttter) - . 
$aW>cI (SBurjel) . . 
gidjtc (pin sauvage) 
SEBeibenfdjtoamm . 
3todjsbaum .... 
Qrtebeerbcwm (alizier, 

droulier) .... 
fcerdjenbaum . . . 
$almBaum .... 
Thuja canad. . . 
$anffiängel .... 
Glematis . . . . 

©ittfe 

(5ocoÄ|>alme .... 
©ef rempelte ©aum- 

tootte ...... 

^oUunber .... 

Aylanthe (Vernis 

du Japon) . . , 
«&agebuttenjfcaudj . 
©eteblatt .... 
©jnnbelbaum . . . 
fßkinftoä .... 



26,52 

154,29 

83,08 

1,50 

66,93 
151,30 
194,14 
115,25 
91,17 
94,62 
110,33 
309,54 

89,48 
24,20 
34,94 
69,20 
62,36 
82,00 

148,11 
132,33 
92,05 
72,16 
56,38 
88,65 
14,67 
91,30 

30,70 
197,29 

112,07 

112,06 

87,01 

86,89 

44,19 



25,00 

141,50 

74,00 

1,30 

58,20 

128,00 

175,20 

98,00 

77,50 

81,60 

67,30 

278,50 

47,00 
10,50 
22,00 
37,30 
49,20 
71,70 

68,40 
95,50 
79,50 
50,70 
51,50 
43,00 
13,00 
77,50 

27,80 
141,50 

78,60 
82,50 
51,40 
56,00 
37,50 



1,52 
12,79 

9,08 

0,20 

8,73 
23,30 
18,94 
17,25 
13,67 
13,02 
43,03 
31,04 

42,48 
13,70 
14,94 
31,90 
13,16 
11,70 

79,71 
36,83 
13,55 
21,46 

4,88 
45,65 

1,67 
13,80 

2,90 
55,79 

33,47 
29,56 
35,61 
30,89 
6,69 



5,75 

8,39 

10,93 

13,33 

13,13 
15,40 
9,75 
8,80 
15,00 
13,76 
39,00 
10,03 

47,47 
56,61 
37,00 
46,10 
21,32 
12,56 

51,91 
27,83 
13,63 
29,11 
14,23 
51,50 
11,39 
15,12 

9,44 
28,02 

29,91 
26,38 
40,93 
35,55 
15,15 



25,00 
141,50 
74,00 
23,00 
49,50 

58,20 

128,00 

175,20 

98,00 

77,50 

81,60 

67,30 

278,50 

47,00 
10,50 
22,00 
37,30 
49,20 
71,70 

68,40 
95,50 
79,50 
50,70 
51,50 
43,00 
13,00 
77,50 

27,80 
141,50 

78,60 
82,50 
51,40 
56,00 
37,50 



15,70 
76,85 
38,50 
12,00 
24,60 

24,80 
69,00 
80,70 
44,00 
34,30 
35,70 
29,00 
116,60 

19,50 
4,30 
9,00 
15,20 
20,00 
29,00 

27,60 
38,50 
31,40 
20,00 
20,20 
16,70 
5,00 
29,40 

7,40 
52,80 

29,30 
30,70 
19,00 
20,50 
13,76 



62,80 
54,30 
52,00 
52,17 
49,69 

46,99 
46,09 
46,06 
44,89 
44,25 
43,75 
43,07 
41,86 

41,48 
40,95 
40,90 
40,75 
40,64 
40,44 

40,35 
40,31 
39,49 
39,44 
39,22 
38,83 
38,46 
37,93 

37,41 
37,31 

37,27 
37,21 
36,96 
36,60 
36,53 



Unter b. ®<fcutte 

»on $erculanum 

gefuiiben. 



$ru${tücfe.8aiije 
eine« Sßtlben. 

8 hie 10 



10 
15 

be*g(. 

10 

3 bi* 5 



8 bi* 10 

10 „ 12 

12 hi$ 15 

4 M* 5 



8 bi& 10 

5 Bi* 6 

10 
4 U* 5 
8 , 10 
10, 12 
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©ew.be3t>orljerbet 
150<> getr. $oIje3 






8 . 

» g» 






O 



ö s 

3 



2 c 

» . 

Off r^ 



Semer? 
fungen. 

(SHe fol* 
genben 
Sagten bes- 
tellten baö 
(Älter be* 
£oljeä 
in Sauren.) 



14,50 


36,06 


17,00 


36,01 


24,50 


35,66 


13,70 


35,57 


43,00 


35,53 


32,00 


34,97 


19,00 


34,85 


21,20 


34,75 


38,70 


34,70 


37,50 


34,69 


51,00 


34,69 


42,20 


34,59 


36,00 


34,44 


28,90 


34,40 


22,80 


34,28 


32,70 


34,24 


24,20 


34,17 


62,00 


34,06 


28,50 


33,76 


32,00 


33,75 


27,50 


33,74 


36,30 


33,61 


22,70 


33,42 


30,20 


33,36 


21,00 


33,33 


43,00 


33,28 


23,30 


33,28 


24,80 


32,79 


31,40 


32,70 


36,40 


32,21 


25,00 


32,05 


30,50 


32,03 


36,60 


31,88 


22,30 


31,85 


19,30 


31,84 


16,20 


31,33 


8,00 


31,12 


19,20 


30,86 



35 
36 
37 

38 
39 
40 
41 

42 
43 
44 
45 
46 
47 
48 
49 
50 
51 
52 
53 
54 
55 
56 
57 
58 
59 
60 
61 
62 
63 

64 
65 
66 
67 
68 
69 
70 
71 
72 



•Raftonienbaum . . 

Cytisus 

Sofyannisbeete . . . 
9Wi$)>elbaum . . . 
Äirfdjbaum .... 



©lafenbaum (baguen 
audier) .... 

<5)ri)eu 

SBeißborn .... 

Platane 

Apfelbaum .... 

Ulme 

£atnbu$e .... 

dtle 

Berberis .... 

(Stedjgtnfter (ajonc) 

©irfe 

Pflaumenbaum . . 

Sycomore .... 

9Ü)orn 

Söeibe ... . . . 

Faulbaum .... 

Robinia 

Cornus sanguinea 

©infter 

(Sföe 

Duittenbaum . . . 

£afelftoube .... 

SSogelbeerbaum (me- 
risier ä grappes) 

(Sted^alme . . 

Hartriegel . . 

6djneebaU . . 

^Birnbaum . . 

fcinbe .... 

©lauer ^lieber 

Bignonia . . 

*PoWel (<Stamm) 

Otojjfaftame . . 



61,48 
66,80 
90,83 
44,04 
188,63 
105,10 

65,76 

82,06 

167,40 

125,33 

169,85 

134,27 

125,21 

98,58 

93,09 

122,58 

112,73 

250,50 

135,04 

122,68 

95,91 

125,13 

100,96 

164,41 

73,99 

155,76 

104,54 

106,78 

118,15 

181,35 

113,65 

117,93 

147,26 

127,94 

94,42 

68,63 

47,11 

116,16 



40,20 
47,20 
68,70 
38,50 
121,00 
91,50 

54,50 

61,00 

111,50 

108,00 

147,00 

122,00 

104,50 

84,00 

66.50 

95,50 

70,80 

182,00 

84,40 

94,80 

81,50 

108,00 

67,90 

90,50 

63,00 

129,20 

70,00 

75,60 

96,00 
113,00 
78,00 
95,20 
114,80 
70,00 
60,60 
51,70 
25,70 
62,20 



21,28 
19,60 
22,13 
5,54 
67,63 
13,60 

11,26 
21,06 
45,90 
17,33 
22,85 
12,27 
20,71 
14,58 
26,59 
27,08 
41,93 
68,50 
50,64 
27,88 
14,41 
17,13 
33,06 
73,91 
10,99 
26,50 
34,54 
31,18 

22,15 
68,35 
35,65 
22,73 
32,46 
57,94 
33,82 
16,93 
21,41 
53,96 



34,61 
29,33 
24,36 
16,16 
35,85 
12,94 

17,12 
25,67 
27,88 
13,82 
13,99 
9,13 
16,54 
14,90 
28,57 
22,86 
37,20 
27,34 
37,50 
22,72 
15,03 
13,69 
32,31 
43,80 
14,85 
17,39 
33,04 
29,20 

18,75 
37,69 
31,22 
19,27 
22,47 
45,31 
35,82 
24,67 
45,45 
46,45 



40,20 
47,20 
68,70 
38,50 
121,00 
91,50 

54,50 

61,00 

115,50 

108,00 

147,00 

122,00 

104,50 

84,00 

66,50 

95,50 

70,80 

182,00 

84,40 

94,80 

81,50 

108,00 

67,90 

90,50 

63,00 

129,20 

70,00 

75,60 

96,00 
113,00 
78,00 
95,20 
114,80 
70,00 
60,60 
51,70 
25,70 
62,20 



10 bti 15 
15 „ 20 



18 



t? 



» 



10 



15 „ 20 



5 bie 6 
15 „ 20 



8 



10 



10 

7 bie 8 

8 .. 10 



*i 



15 „ 20 

8 „ 10 

10 

3 bis 5 

10 .. 12 



7 

12 

6 

8 
2 

10 
4 
3 

30 
8 
4 
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tt 
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tt 



tt 
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tt 



tt 



tt 



tt 



8 
15 

7 
10 

3 
12 

5 

5 
40 
10 

5 



bedgl. 
8 bi* 10 
beftgl. 

6 bie 8 

7 „ 8 



tt 



8 bt* 10 
besgl. 
15 
20 bie 30 



33er!ol)lung. 33 

Snben, in rodeten fidj ba% Seben be8 Sauntet unb fein 2Bad)$tl)mn entfaltet, nadfy 
ben bünnen JB^eigen unb ben Stättern Ijinjieljt. ®a bie 3)icfe ber £öt$er einigen 
öinftuß auf bie öntjünbttdjfeit ber Äofjte Ijat, fo nimmt man am fiebften Steige öon 
2,6 cm £)tdfe, ettoaS ftärfere Steige werben gefpatten. S3ei benSieferungSüerträgen 
tturbfefjr fyäuftg auSbebungen, baßtieSänge ber£öt$er genau 0,31 m betrage, in 
atten gälten aber muß ba% £>ot$ frei öon 9tinbe geliefert werben, ba bie Äof)te 
ber- teueren xdijt f o entjünbtidf) ift unb meljr 9tfd)ettbeftanbtljeite beim SSerbren* 
neu tjintertäßt at$ ba$ £otj be$ ©tammeS. ©egemoärtig beträgt ber $rei8 für 
einen Subifmeter ftautbaumljotj 1372 9ftarf. • 

2Ba$ nun bie 9tufbett>aljrung be8 £otje$ anbelangt, fo ift bieftlbe eine ganj 
üerfcfjiebene. Sßäfjrenb man in 3) reiben ba& §otj t)or ben öimoirfungen be$ 
2Binbe$ unb SßetterS ängfitid) in großen ©djuppen birgt, ftapelt man in ©pan* 
bau an einem burdf) SSäume gef^üfeten Drte baffetbe toäfjrenb 2 bis 3 3atjren 
im freien auf, um bem Siegen ©etegenljeit ju geben, bie in beut £otje entljat* 
tenen ©äfte au^jutDafd^en unb burdf) ben Sinftuß ton 8uft unb äßärme eine $er* 
ftörung ber ©piratgefäße ^erbeijufü^ren. SDtefc^ 2lu$tauget>erfal)ren ttmrbe früher 
allgemein in Snglanb geijanbljabt, too man ba£ £ot$ 10 bis 12 Safjre ber 
Söitterung auSfefcte, in gotge beffen man faß nur eine lodfer an einanber l)än* 
genbe gafer erhielt. 3ln unb für ftdf) ift biefe SKet^obe nirfft ju tabetn, jebod) 
erforbert pe öiet J3 e ü unb bei großen Gabrilen einen bebeutenben 9taum, mithin 
ein beträd()ttidf)e$ SInlagecapttal; außerbem bleibt ftet$ bie fortbauernbe ©efafjr 
einer geuerSbrunft toorljanben, auef) !ann ©anb u. bergt, unter ba% £otj gebracht 
toerben. 

2Bie bereit« oben bemerft, fommt e$ neben ber SBaljt ber jur SJerfofylung 
ju toertoenbenben ^ßflanjen borjüglid) auf bie 2trt an, nadf) toeteijer bie Serfo^tung 
vorgenommen wirb* £auptfädf)tidj Ijanbett e8 ftd^ f)ier um bie £ölje unb ©tetdj* 
mäßigfeit ber Temperatur, weit ftd) banaefy bie SluSbeute, bie pf)t)ftfatifdf)en unb 
djemifcfyen Sigenfd&aften ber $ofyte rieten. 

2Ba$ nun bie ausbeute mit 9tücfftdf)t auf bie £öj)e ber Temperatur anbe* 
langt, fo ergiebt ftdf) biefetbe au« umfteljenber £abette, ju beren befferem Serftänbuiß 
nur noefy bemerft toerben fott, baß bie t>on SSiotette ber Unterfucfyung unter* 
njorfenen t>erfd)iebenen ©tütfe grautbaumljotj t>on mögtidf)ft gteidfyem Sitter waren, 
bei einer Temperatur öon 150° GL getrodfnet unb bann ber SJerfofyfang unter* 
toorfen würben mit überwintern Sßafferbampfe bis 350° (£., bei ber tjöjjeren Sern* 
peratur in einem 2Binb* unb fd^tießtid^ in einem ©djmiebeofen. 
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150° 


114,50 


114,50 


0,00 


100,00 


129,56 


110,00 


19,53 


15,00 


160 


110,00 


107,81 


2,00 


98,00 


126,40 


104,70 


21,70 


17,17 


170 


104,70 


99,00 


5,45 


94,55 


122,38 


105,20 


17,18 


14,04 


180 


105,20 


93,20 


11,41 


88,59 


123,20 


105,50 


17,70 


14,36 


190 


105,50 


B6,50 


18,01 


(51,99 


120,92 


107,00 


18,92 


17,28 


200 


107,00 


82,50 


22,90 


77,10 


127,29 


107,60 


19,69 


15,40 


210 


107,60 


78,70 


26,86 


73,14 


123,52 


104,00 


19,52 


15,80 


220 


104,00 


70,20 


32,00 


67,00 


112,87 


98,50 


14,37 


12,73 


230 


98,50 


54,50 


44,68 


55,37 


126,40 


106,70 


19,70 


15,58 


240 


106,70 


54,20 


49,21 


•50,79 


125,18 


108,70 


16,48 


13,16 


250 


108,70 


54,00 


51,33 


49,67 


188,20 


117,80 


20,40 


14,76 


260 


117,80 


47,40 


59,77 


40,23 


121,49 


105,80 


15,69 


12,91 


270 


105,80 


39,30 


62,86 


37,14 


130,08 


110,60 


19,43 


14,94 


280i) 


110,60 


40,00 


63,84 


36,16 


128,55 


110,00 


18,55 


14,43 


290 


110,00 


37,50 


65,91 


84,09 


125,12 


108,00 


17,12 


13,69 


300 


108,00 


36,30 


66,39 


33,61 


115,83 


101,30 


14,53 


12,54 


310 


101,80 


33,30 


67,18 


32,87 


113,52 


99,30 


14,22 


12,52 


320 


99,30 


32,00 


67,77 


32,23 


122,20 


104,50 


17,70 


14,48 


330 


104,50 


33,20 


68,23 


31,77 


129,64 


111,00 


18,64 


14,38 


340 ä ) 


111,00 


35,00 


68,47 


31,53 


125,55 


104,50 


21,05 


16,37 


350 


104,50 


31,00 


70,34 


29,66 


103,95 


90,45 


13,50 


12,98 


432a) 


90,45 


17,07 


81,13 


18,87 


51,10 


44,00 


7,10 


13,90 


1023 


44,00 


7,50 


81,25 


18,75 


80,14 


69,00 


11,14 


13,90 


1100 


69,00 


12,70 


81,60 


18,40 


45,26 


39,00 


6,26 


13,84 


1250 


39,00 


7,00 


82,06 


17,94 


73,75 


63,00 


10,75 


14,60 


1300 


63,00 


11,00 


82,64 


17,46 


96,69 


82,60 


14,09 


14,60 


1500 


82,60 


14,30 


82,69 


17,31 


46,82 


40,00 


6,82 


14,60 


Hl 


40,00 


6,90 


85,00 


15,00 



Sioltttt bejei^nel 
mit Htm Samen 
Äofitt bie !ßtobuclf, 
lue lebe burdj tsrli ige n 
6ri einer beliebigtn 
Temperatur txfyah 
ren werben ftnb. 



)ei einem jeben ffitr* 
fu*e ifi es büffelte 
bei 150° gdroef- 
nete $olj, b'as bet 

J<erfuf)lunji unter- 
worfen würbe. 
aUe.fio6>n»on31r. 1 
bU 10 waren nur 
uiiogCI |län big s>er-- 
fctjlt. 

) Woifc.fctjlt, b€l 
eigen Hiebe Anfang 
ber Äoljlen. 



2)S«ljr föniarje 8afy 
(en, ebenfo bie foi= 
geitben. 
i) (Sdjmrljpunft 
beS 8nr imcnei 
„ ©ilberei 
„ Äuüferä 



aSerfo^Iung. 35 

2)a« bei berfdjiebenen Temperaturen verlobte £rfj erjeugt olfo eine um 
fo geringere 9Rengen t>on Äoljlen, je tjöljer bie Temperatur ber Serfotylung 
getoefen tft, unb jtoar emiebrtgt fidj bie procentifdfye ausbeute jttriftJjen 280° bi« 
1500° t>on 36 auf 15$roc. 3Rit ber £öt)e ber Temperatur nimmt aud) bie 
9Äenge ber au« bem £otje ftdj entttridf etnben , flüchtigen ©ubflanjen ju. @« 
erflärt fidj bie« bar au« , baß bei ber SSerfoIjtung eine tt>irftid)e ©Reibung ftatt* 
finbet jttrifdjen htm $ol)lenftoffe unb ben ©afen, au« torfdjen ba« |>olj befteljt, 
oljne bafj jebodf} biefe Trennung tooflftänbig ift. 3)er Äofjtenftoff tljeilt fidf) in 
jtuei Steile, öon bem ber eine mit einer getroffen SÜÄcngc ®a« toerbunben in ber 
Stetorte jurttdbfetbt, Nätyrenb ber anbere mit htm JRefle ga«förmiger ©toffe ent* 
toeidjt. gotgenbe £abeHe tum SJioIette (©.36) jeigt biefe Vorgänge in 
augenfälliger ätnorbnung, inbem fte einerfeit« bie äw^mmenfe^ung ber Äofjle unb 
anbererf eit« biejenige ber berflttdjtigten Äörper angtebt, wetdje man bei ber SSerf Ortung 
t)on 100 2$n. toorfyer bei 150 ft S. getrodfneten gfautbaumtjolje« erhält. 

?tu« biefer Sabette ergiebt fidj nodj fernerhin, baj$ bei 250° ber in ber Äoljte 
juriicfbteibenbe Äoljlenftoff ha^ Stoppelte öon bem beträgt, toetcfyer fid) toerflüdjtigt 
fyat. 3^^ 30 ° W? 35 ° ö fl»b 6etbc Steile gteidj, öon ba an bi« ju 
1500° beträgt bie 2Äenge be« enttmdfjenen Äotyfenftoffe« \>a^ ©oppette tum ber- 
{enigen, toetdje in ber Äoljte jurüdfgebtieben ift. 

Sbenfo ungleidf) toie ber Srtrag an' Äoljte ift aber audfj bie 9Äenge an 
Äoljtenftoff in ben einjetnen Äoljtenforten , toie SJioiette burdj fotgenbe Unter* 
fud)ungen nadjgettnefen Ijat (f. Tabelle auf ©. 37). 
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Materialien. 



1 


i ■ i . i ■ . — — 
$robucte ber Serfefcuna, be$ ^olge* burdj SBerfoljlung. 




Temperatur 
ber 


ge(le (Stoffe ober in ber {Retorte 
aerbfeibenbe .Rollen in ^rocenten 


SBerfIü<$tia,te Stoffe 
in $rocenten 


©efammt- 

betrag 

ber 


Serfrtylitng. 






.Rollen* 

Mf. 


@a*.* 


9lfdje. 


ßoljlen- 
M. 


©a$.* 


Sßrobucte. 


150° 


47,51 


52,41 


0,08 


— 


— 


100 


160 


46,66 


51,26 


0,08 


0,85 


1,15 


100 


170 


45,18 


49,28 


0,09 


2,33 


3,12 


100 


180 


43,36 


45,12 


0,11 


4,15 


7,26 


100 


190 


41,50 


40,31 


0,18 


6,01 


12,00 


100 


200 


39,95 


36,97 


0,18 


7,56 


15,34 


100 


210 


39,03 


39,96 


0,15 


8,48 


18,38 


100 


220 


36,83 


39,51 


0,16 


10,68 


21,82 


100 


230 


31,64 


23,56 


0,17 


15,87 


28,76 


100 


240 


31,14 


18,39 


0,26 


16,37 


32,84 


100 


250 


33,58 


16,78 


0,31 


14,93 


35,40 


100 


260 


27,31 


12,69 


0,23 


20,20 


39,57 


100 


270 


26,17 


10,65 


0,32 


21,34 


41,52 


100 


280 


26,27 


9,68 


0,21 


21,24 


42,60 


100 


290 


24,71 


9,17 


0,21 


22,80 


43,11 


100 


300 


24,62 . 


8,80 


0,19 


22,89 


43,50 


100 


310 


24,20 


8,43 


0,24 


23,31 


43,82 


100 


320 


23,71 


8,35 


0,17 


23,80 


43,97 


100 


330 


23,37 


8,25 


0,15 


24,14 


44,09 


100 


340 


23,71 


7,68 


0,14 


23,80 


44,67 


100 


350 


22,73 


6,75 


0,18 


24,78 


45,56 


100 


432 


15,40 


3,25 


0,22 


32,11 


49,02 


100 


1023 


15,37 


3,12 


0,30 


32,14 


49,11 


100 


1100 


15,32 


2,86 


0,22 


32,19 


49,41 


100 


1250 


15,81 


1,91 


0,22 


31,70 


50,36 


100 


1300 


15,86 


1,40 


0,20 


31,65 


50,89 


100 


1500 


16,37 


0,83 


0,11 


31,14 


51,55 


100 


über 
1500 


14,48 


0,23 


0,29 


33,03 


51,97 


100 



* 93 i o t e 1 1 e bejeidmet bie Statur be$ ®afeä nidjt näljer ; e$ fallen barunter QBafferfloff, 
€auetftoff unb <Sticfj*off »erjlanben fein. 



SBetfoJjlung. 



37 






£2 «3 



©efunbene ©lementar-SBeftonbtljeÜe 
in 100 £ljfa. gautbaumfofyle 






Q 



®$3 



8t 



53 e m e r f u n g e n. 



1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 



14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 



22 
23 
24 
25 
26 
27 

28 



150° 

160 

170 

180 

190 

200 

210 

220 

230 

240 

250 

260 

270 



280 
290 
300 
310 
320 
330 
340 
350 



432a) 

1023 

1100 

1250 

1300 

1500 

über 
1500 



47,5105 

47,6055 

47,775 

48,936 

50,6145 

51,817 

53,3735 

54,570 

57,1465 

61,307 

65,5875 

67,8905 

70,4535 

72.6395 

72,494 

73,236 

73,633 

73,5735 

73,5515 

75,202 

76,644 



81,6435 

81,9745 

83,2925 

88,1385 

90,811 

94,566 

96,517 



6,1200 

6,0645 

6,195 

5,840 

6,115 

3,9945 

4,903 

4,1505 

5,508 

5,507 

4,810 

5,038 

4,6415 



4,705 

4,981 

4,254 

3,8295 

4,8305 

4,626 

4,4065 

4,136 



1,961 

2,2975 

1,702 

1,415 

1,5835 

0,7395 

0,6215 



46,290 

46,271 

45,9535 

45,123 

44,0625 

43,976 

41,538 

41,3935 

37,047 

32,7055 

28,967 

26,4935 

24,192 



22,0975 

21,929 

21,962 

21,8125 

21,086 

21,383 

19,962 

18,4415 

15,2455 

14,1485 

13,7935 

9,2595 

6,4895 

3,8405 



0,080 

0,085 

0,098 

0,117 

0,2215 

0,2265 

0,200 

0,217 

0,3145 

0,515 

0,632 

0,5595J 

0,8555 



0,568 \ 

0,610 

0,569 

0,744 

0,5185 

0,4765 

0,4775 

0,613 ' 



1,1625^ 

1,5975 

1,2245 

1,199 

1,1515 

0,664 



Violette bejeidjnet mit bem 
allgemeinen warnen «ftrfjle bie 
$robucte, toeWjeburd) (Steigen M 
irgenb einet Seniperatur erhalten 
»orben ftnb. 



&tte biefe Jtofylen ftnb unoolk 
fommen, enttteber nodj $ol$ ober 
unauägebrannte. 



<Sel)r rotbraune itoljte, n>el#e 
anfängt Jnifoertftrbar$u fein; »br* 
jüglidj geeignet für Sagtymfoer. 



Slbnefymenbe 9ftetf)e rotbrauner 
Stof)Un, ine* §djtt>ar$e übergefyenb. 



«Seljr fdjn>ar$e 5tol)(e, fotoie audj 
bie folgenben , $u iJülitärputoer 
geeignet. 

a) Sdjmeljpunft 
be$ 9lntmton$; 



0,936 1,9455 J 



„ (Silber^ 

„ (Mbes 
©tafyle* 
(Sifen* 



it 



it 



statin« 



@djtoar$e u. feljr 
ljarte Äobten. 
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Materialien. 



£)anad) ift ber Äoljlenftoffgeljalt ber StcfyU ber angeroanbten Temperatur propor- 
tional ober mit anberen SBorten, je IjWjer überhaupt bie Temperatur, um fo größer tfi 
bie Abnahme an ©erntet, um f o größer aber ber Äoljlenftoffgeljatt beS StiidfjianbeS. 

2Bie nun bte Temperatur im allgemeinen t>bn großem Sinflujfe auf bte 
Ausbeute au Äoljle iji, ebenfo bebeuteub ift bte Slrt unb Sßeife, innerhalb toeldjer 
3eit bte Serfoljlung erfolgt. SSerfofytt man baS |>olj möglich tangfam, fo mtrb 
bte ausbeute triel größer, mätyrenb bei rafdjer Serlo^tung ftdj gerabe baS ®egen* 
tyeil jeigt (Violette). 



5lrt 
ber 


Temperatur 

ber 
33erfo1}lung. 


(Setottjt be* bei 150° getroä; 
neten £olje$ 


SRenge ber au$ 
100 $ljfo. £olj 

enrtoitfelten 

(luftigen ©üb- 

ftanjen. 


SRettge ber 

au$ 
100 $blit. 


SBerfotyfong. 


fcor ber 93er* 
Foljümg. 


nadj ber 58er* 
Fetjlung. 


#ol$ erhal- 
tenen «ftofyle 


fcangfame 58er* 
Foljtung . . 

SRafdje ©erfofc 
lung . . . 


4320 
432° 


g 
90,45 

69,72 


g 
17,07 

6,25 


81,13 
91,04 


18,87 
8,96 



3 U gleidjer $eit mit ber Ausbeute mädjft audf) ber ©c^att an Äo^Icnftoff. 
©o ergaben bie oben ertönten gautbaum^öljer bei (angfamer Serfoljfuttg 
82,106 $roc. Äotjlenftoff unb 2,190 ?ßroc. 2Bajferftoff, toMjrenb bei rafd)er »erfolg 
lung nur 79,589 <ßroc. Äoljlenftoff unb 2,169 $roc. SQBafferftoff nachweisbar maren. 

3n »etreff ber p^jlfalif^en Sigenf^aften ber Äotjte mit 9tüdffidf)t auf bte 
£öf)e ber Temperatur ift junädjji bie äußere S3efdjajfenljeit ber Aotyb ju ermähnen. 
$>ie bei 270° C bargejteUte $ol)te — erft baS luenigfienS bis ju biefer $empe* 
ratur erljifcte |>olj nennt man $oljle — luetdje man mit bemSKamen Stotljfofyle 
belegt Ijat, ift braunrot^ unb etmaS jerreiblid). ®o§te, bei einer Temperatur er* 
jeugt, bie über 280° liegt, Ijat eine bunflere garbe unb beginnt bei 340° fdjtoarj 
)u werben. $>ie bei biefer unb leerer Temperatur bargefteKte $ol)te ljetßt 
©dfjtoarjfoljle. Sie läßt ßdj, infofem bei i^rer $)arftellung bie Temperatur 
t>on 432° nidjt t>iel iiberfdjritten tourbe, leidet jerlteinern, Ijat einen glatten 33rud), 
meiner baS £ot$gefiige fejjen läßt, unb jeigt Diele Quer*, aber feine SängSrijfe. 
»ei ^Temperaturen, bie jtmfdfjen 1000° bis 1500° liegen, iji bie Äoljle fejjr 
fdjtoarj, tjart unb toiberfteljt beut Reiben. $)ie bei ber Temperatur beS fdf)mel~ 
jenben Statins bereitete Äoljle iji tief fdfytoarj, läßt fi<!) nur fdfytoiertg jerbretfyen 
unb beflfct metaKifd^en $lang. 

SBirb bie Serfoljlung fo j. 33. bei 432° befdfjleunigt, fo iji bie Äoljle feljr 
Ijart, üoOfommen burdjgebrannt unb tönenb, toäljrenb bei (angfamer SSerfoIjtuttg 
baS ©egentljeil eintritt. 

2ltS eine weitere pljtyfifatifdje Sigenfdjaft ber ßoljle, toeldje mit ber ©erlo^tungS* 
temperatur ficJ) änbert, iji bie Didjtigfeit ber fio^te gu nennen, untere jfant in 



95 e r!o^Iungdtem|) er a tur . „ 39 

biefer SSejietynng finb bie Urtterf Übungen t>on 3? io fette. <£r beftimmte baS foeci* 
ftfdfye ©etoidjt ber bei fteigenben Xemperatnren bargefteflten §autbaum^otj!o^te f 
inbem er in ber Suft gezogene ©tütfe in SBaffer braute, fte adjt läge barin 
t>ertneilen ließ, nnb bann, nadjbem aße Suft entfernt toar, ba$ ©elmcijt nad§ ber 
gentöljttticJjen ÜRetfjobe erforf dfyte. Siotette'S 9fafnltate ftnb in folgenber XabeHe 
niebergetegt: 



3*erfo1)Iung$s 
iemperatur. 

150°. . 

1700. , 

190°. , 
210°. 

230°. . 
250°. 

270°. . 

290°. , 



<5»>ecif. ®eh>. 
ber tfoljle. 

. 1,507 
. 1,490 
. 1,470 
. 1,457 
. 1,416 
. 1,413 
. 1,422 
. 1,406 



SBerfotylung^ @>ecif. ®et». 

temperatur. ber .tfoljle. 

310° 1,422 

330°. ..-.." 1,428 

350° 1,500 

440° 1,709 

10250 1,841 

1250°. • 1,862 

1500° 1,869 

@$melgpimtt be* Sieget* . . 2,002 

93eim QMjifcen anf 150° bleibt ba$ £otj nodfj unt)eränbert, ba$ $robuct 
jeigt bemnat!) ein bem £olje entfyred)enbe$ foeciftfdjeS ©etoidjt. Iiaffelbe nimmt 
abe* in bem SWajje ab ate bie SSerlo^tung fortjd)rehet, bis e8 bei einer SEempe* 
ratur öon 290° fein 9D?inimnm erreicht Ijat. Ungefähr bei biefem SBärmegrabe 
geljt ba$ £otj in JRotfjfofjte über, bie fidf) burdf)gel)enb$ burd) ein leiste« ©elmdjt 
anSjeidjnet. Sei 350° tritt ttrieber ba$ tyeciftf dje ©elmdjt be$ nrforttngtidjen £otje$ 
tyertwr nnb jur fetten 3eit ift bie ©d)toarjfol)te gebitbet. 35iefe toirb immer 
fdjtoerer, bis jle enbtidj einjweifad) fo ljoi)e$ 33otumgettrid)t tüte ba$2Baf[er beftfct. 

Sin gemj anbereS 93er^atten jeigt fidj t)inftdf)ttid) ber I^groffopifdjen 
öigenfdfjaft ber Äotjte, inbem nad) Siotette'S Unterfudjnngen feuchter Suft au«- 
gefegte ganlbanmlo^len SBajfermengen abforbiren, tnetdje in bem Sftaße abnehmen, 
ote bie SEemperatur ber SSerfoljfang toädjft, tote an$ fofgenben QaSjUtn erficht* 
lid) ift : 



Sentyeratnr Duantitat be$ üon 

ber 100 £I)ln. tfoljle aufge= 

QJerfoljfang nommenen 2öaffer$. 

150° 20,862 

160° ......... 18,220 

170° 18,180 

180° 16,660 

190° 11,626 

2000 10,018 

210°. 9,742 

220° 8,954 

230° 8,800 

2400 6/666 

2500. . '. 7,406 * 

2600 6,836 

270° 6,306 

280° 7,879 



£emj>eratur Duantüöt beä »on 

ber 100 $$ln. fytyt aufge» 

93erfofy(ung nommenen SBafferä. 

290° 6,920 

• 300° 7,608 

810° 7,200 

320° 5,554 

330°. .<.... .4,504 

340° .5,904 

350° 5,894 

440° 4,704 

1025° 4,676 

1100° . » 4,444 

1250° 4,760 

13000 2,224 

1500° - 2,204 
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3u bemerfen ift gerbet nod), bog gepufocrte Äofylen ungefähr jtoeintal 
meljr Sßaffer abforbiren al$ biefelben $ofy[en ih ©tttcfen, wa$ leitet ju begreifen 
ift, ba bei ben gepufoerteu Äoljlen ber geudjtigfcit mefyr Dberftädje geboten toirb, 
als bei ben Aorten in ©tüdfen. 

©anj richtig fmb biefe SSerfudfje nidjt, ba SSiotette bei bei: §eudf)tigfeiiS* 
beftimmung tjoflflänbig toergeffen l)at, bie ©afe, tüctd^c ftdj injttufdjen auf ber 
Äoljle öerbidjtet Ratten, in 2lb$ug $u bringen. £)a8 aufgehellte ^Jrincip wirb in= 
bejfen nidfyt baburd) beeinträchtigt. 

©djtiejjlid) fei bann nocf) bie 2Bärmeteitung$fäf)igfeit ber Äofjle ermähnt. 
$)iefe nimmt mit ber Temperatur ber 33erfo(jlung ju, anfangt unbebeutenb unb 
wenig fceränberlidf) in ben iioljlen, toeldfje jnrifdjen 150° unb 300° bargeftctCt ftnb^ 
tt)ädf)ft fie rafdf) in ber bei Ijöljerer SEemperatur bereiteten unb erreicht eineu äßertl) 
gleich 2 / 8 »on ber beS @ifen$ (SSioIette). 

2Ba$ nun bie d)emifcf)en öigenfdfjaften berÄoljle in Setreff ber 33erf ofylungS* 
temperatur anbelangt, fo finb fu'er inSbefonbere bie Sö3lidf)feit, bie Sntjünbtid)leit 
unb bie 3 er f e ty*ng$fäljigfeit ^eröorju^eben. 

$oljten, toetdje bei 270° bargeftettt ftnb, löfen ftd) faft ganj in Äali* ober 
Natronlauge. 3)ie 2ö8lid)feit nimmt aber rafdfy ab unb tjerjcfytmttbet öoflftänbig 
für foldje $ol)lett, bie bei 340° unb barüber erzeugt ftnb. 

®ie entjünbtid^fle unter ben £oljfol)tett entjünbet ftd) bei 300° öon felbft ; 
e8 ift bie be$ 2Beibenfd)tt)amme$. £)ie$ol)lett aller anberen ^öljer, bei conftanter 
Temperatur ton 300° bereitet, entjünben ßd) nadf) Violette jwifd^en 360° unb 
380°. SBirb bei ber Darstellung ber Äoljle ber ^ifegrab gefteigert, fo finbet bie 
Sntjünbung bei f eljr ungleichen Temperaturen ftatt. Sefctere nehmen mit ber Sempe* 
ratur ber SSerlo^lung ju: 



Temperatur ber 
SSerfoljfana, . 

Temperatur ber 
@ntäiinbuna, . 



260° bti 280° 



340° bte 360° 



290 ö m 350° 



360° bt* 370° 



4320 



ca. 4000 



1000° hl* 1500° 



600° bis 800° i ca. 1250° 



/(Sdjmelgjnmft 
tbe* ^latinö 



äÄifdfjt man aber bie Äo^len mit ©df)toefel, fo erfolgt bie ßntjünbung an 
ber Suft bei einer t)iel niebrigeren Temperatur af$ ofjne biefen 3 u f a 6- SBerben 
nämlicfy bie bei Semperaturen jtüifdf)ett 270° unb 400° bereiteten Äofjlen mit 
©dfyniefet gemengt, fo ent^ünben fie ftdf) bei 250° unb brennen ganj ab\ werben 
hingegen bie bei Temperaturen jmifd^en 1000° unb 1500° bereiteten Aorten mit 
©djtoefet gemengt auf 250° erfjifct, fo berbrennt nur ber ©dfjtoefet unb bie Äoljlen 
bleiben unt>erfef)rt (Siotette). 

Sbenfo ttue bie @ntjünblid)feit iß bie gäljigfeit ber Äo^te, ben ©alpeter 
ju jerfe&en, öerfd)iebcn; audj J)ier Ijat ber £ifegrab, bei welkem bie Äoljle bärge* 
fteKt lourbe, einen ßinflufj. S)ie bei Temperaturen jtmfd)en 270° unb 432« 
bereiteten Äoljlen jerfefcen ben ©alpeter bei 400°, bie bei SEemperaturen jttnfdjen 
1000° unb 1500° bereiteten $of)ten jerfe&en hingegen ben ©alpeter erfl bei ber 
3t6t^gtü^ifee. 



9Mler* unb ©ruben* Stellung. 41 

Waä) bief en allgemeinen Sorbemerf ungen fei e$ gemattet, auf b i c 93 e r f o Ij ( u n g 
beS §oljeS über&ugeljen. ©iefetbe erfolgt enttoeber in äßeilern, ©ruben, £)efen, 
Äeffetn ober in Stylinbern. 

3n früfjefter &tit tourbe bic SSerfoljlung beS^otjeS allgemeinen in 2R ei lern 
ausgeführt, allem man fom batb öon btef er DarjteHungStoeife ab, ba ftdj jeigte 
\>a§ burd) bie 33effetbung ber SWeiler bic Äoljfe tnelfadfj mit ©anb, (Stbe u. f. tt). 
verunreinigt würbe, aud) nidjt leidet eine gleidjförmig^ 93erfol)tung ber ganjen 
SRajfe , tote es ju biefem Btoede notijtoenbig ift, erjielt toerben tonnte, §eut$u* 
tage toirb baljer biefe SRetljobe für ©arjtettung öon %tfoerfofjlen faft gar nidjt 
meljr in Shttoenbung gebraut SRan ftnbet fte nod) in Sldjenbadj in Styrot, am 
$ar& unb in ©djn>eben. 

an bie SKeilerfcerfoIjlung f dfytießt fid) bie SSerfofjtung in ©ruben. %üx eine 
33efd)icfung t>on 500 bis 1000 Kg beftfcen bie ©ruben, toeldje eine "bieredfige 
©eflalt beftfcen, eine £iefe t)on Im unb eine Sßeite öon ettoa 3 m. 2)te äßänbe 
fottrie ber 33oben finb mit Sadffteinen ausgemauert ; um bie ©rube fyerum tüirb 
ber ©oben feftgef dalagen, fo baß eine £enne entfielt, toeldje auf jtoei einanber 
gegenüberüegenben ©eiten ber ©rube rein gefegt torirb , toäfjrenb an ben beiben 
anberen ©eiten eine tljonljattige Srbe aufgeftapelt toirb. 3ft bteS gefdjefyen; fo 
legt man eine ftarfe ©tange quer über bie ©rube unb fefytt an biefelbe bie erfte 
Sage t>on ^otjbünbeln, bie verbrannt toerben fotten, fo an, bog ein freier SRaum 
auf bem S3oben ber ©rube bleibt. SMefe erfte Steige bebecft man mit mehreren 
anberen, fo baß ein regelmäßiger Raufen entfielt, toetdjer ungefähr Im Ijod) über 
bie ©rube IjerauSragt. auf biefe SBeife fann man 200 Sünbet in eine fotdfje 
©rube bringen, toobei man jebod^ ju beobadjten !)at, baß ber Raufen oben nidjt 
breiter toerbe als bie ©rube felbft ift unb baß eine SSerbinbung mit bem leeren 
SRaume auf bem Soben ber ©rube Ijergefteflt bleibt. 3n biefen 9taum tüirb fo* 
bann ein Raufen ©trolj unb Heines £otj jured)t gelegt, toetd)eS man, fobalb bie 
äuffd)idjtung beenbet ift, anjünbet. £)er offen gelaffene Singang, burd) toeldjen 
man baju gefangt, toirb fofort mit einigen ^oljbünbeln fcerftopft unb balb bridjt 
bie glamme auf aöen fünften burd). 2Kan lägt hierauf bem S3ranbe feinen 
©ang, bis bie ©tange felbft verbrannt burdf) iljr Sredjen bie ^otjbünbel juf ammen- 
fallen läßt Die SRajfe fenlt ftdf) nun unb man toirft nadj unb nadf) eben* 
f otriele neue ^oljbünbel auf baS Breuer, als anf ängtidj in bie ©rube gelegt ttmrben. 
3)a Ijierburd) ber regelmäßige 93au beS |>aufenS geftört toirb, fo muß bie SSer* 
brennung überall ba, too fie erftidft, toieber belebt toerben, n>aS man burd) jeit* 
heiliges aufgeben ber 2Äaffe mit eifernen ^afen betoirlt. ©o toie fid^ feine 
flamme me^r jeigt, betrautet man bie SSerbrennung als beenbet, öorauSgefe^t 
H% fo triele §oljbünbel nachgelegt tourben, baß bie ©rube mit Äofyten gefüllt ift. 
9Ran ebnet bie Öberflädje unb bebedft fte mit einer naffen, twoHenen ®edfe. 5luf 
biefe toirft man bie bereit gehaltene Srbe unb tritt biefelbe mit ben ftüßen feft, 
fo baß jtüifd^en ber Äo^le unb ber Dedfe fein leerer SRaum bleibt. £)iefe Arbeit 
muß fd^nett, aber bodj öorfid^tig gefc^e^en, bamit bie S)edfe nid^t jerriffen tocrbe. 
9Ätt bem 3«bedf en öermittelft ßrbe fä^rt man fo lange fort, bis fein 3taud) me^r 
px feljen ift. SSor Ablauf oon 3 bis 4 Sagen fann bie ©rube nidjt geleert 
»erben, toeÄ man fonft ©efaljr laufen toürbe , baß ftd^ bie Äoljten an ber ?uft 
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entjünbeten. 3ft bie ®rube abgefüllt, fo nimmt man fcorfitfjtig bie @rbe unb 
bie 2)e<fe ab, bringt bte Aorten mit einer ©Raufet IjerauS nnb fonbert bie 
S3ränbe ober nidf)t bereiten Steile aus. $)aS Ergebnis an Äoljte bleibt fidj uidjt 
gteid). SKad) franjöfifdfjen angaben fofl man bon 400 33ünbeln toon je 15 Kg, ju* 
fammen atfo 6000 Kg #olj, 950btSlOOOKg4>.i. 16biS 17$roc.Äol}le ermatten. 

(Sinen Vorjug toerbient biejenige Sinridjtung, w'onadf) bie ©ruben Heiner 
gemacht werben, t>on runber ©eftalt nnb nnr ein ^Drittel bon ber Vreite ber 
größeren bei berfetben ober etwas größeren SEicfc. £)aS $otj verbrennt babei 
anf eifernen ©tangen, Weldje in ber £>ölje ber ©rube angebracht fmb nnb fällt 
fomit in einen 9?aum, ju bem ber antritt ber Suft fefjr verringert ift, fo bajj bie 
Verbrennung nidfjt weiter ftattfinben lann. S)ie ®rnbe füllt ftd) auf biefe Slrt 
fefyr bequem, oljne baß 33ränbe übrig bleiben ober ein 2%il ber Äoljte eingeäfdfjert 
wirb, wie es in ben erjten ©ruben Wegen ju geringer £iefe bei ju groger SBeite 
gefcljieljt. Durdf) bie runbe gorm erhalten biefe ©ruben aud) mefyr gejtigfeit 
als bie vorigen, weldje nie länger als ein Saljr bauent. 

3n ®ruben ber teueren Slrt werben in Spanien bie £anfftängel berfofylt. 

9?id)t viel bejfer jteljt eS mit ber Verlobung in Defett. 3)er platte £erb 
unb bie SEBötbung bejfelben ftab au« &it$d\kimn aufgemauert. Sin ber borberen 
unb Hinteren! ©eite eines {eben DfenS befmbet fidj eine Slljür. Seim äfojünben 
ber £otäbefd)icfung fmb beibe geöffnet, ©obalb aber baS geuer gehörig um ftdj 
gegriffen fjat, f fliegt man bie Stfyür, burdfj wetdje man eS angejünbet Ijat, lägt 
aber bie anbere geöffnet, um ben 9taudj abjteljen ju lajfen. 9Ran fdjttrt bas 
geuer öon 3eit ju 3 C ^ w* fdfjiebt bie t>erf Otiten Steile in ben @runb beS Öfen«. 
SRä^ert fidj bie Verfolgung iljrem @nbe, fo fdjtießt man bie jweite £Ijür. 9?adj 
Verlauf von l l / 4 ©tunbe jiefjt man bie $oljten IjerauS unb lägt fte in bledjerne 
Äofylenbämpfer fallen, in weldjen fie jwei Sage bleiben. 3n ber ©dj weift ge- 
fd)iel)t baS Verfoljten in einem aus großen Steinplatten jufammengefefcten vier* 
fettigen Ofen, ber oben offen ift. S)ie 2,5 m langen Ijafelfjoljjweige werben 
aufredet ftejjenb in ben 0,6 bis 0,9 m Weiten unb ungefähr 2 bis 3 m Ijojjen Dfen 
eingefefct, entjünbet unb niebergebrannt. £)ie gtüljenben Aorten werben in ein 
ätjnlidf)eS 33el)ättni{$ gebraut unb mit einem eifernen £)ecfel fcerfdjtoffen. 

Obgleich nun ntd)t ju t>erf ernten ift, bafj bie in ber ©djweij übliche 9Ketljobe 
bor ber juerft genannten VerfofjlungSmetjjobe in Defen wefenttidje Vorzüge Ijat, 
fo ift bod) in beiben fallen bie Srjielung einer beftimmten ßoljlennüance ^öd^ft 
fd^ioierig unb bei ber erjten SÖiet^obe eine Verunreinigung mit ®lanjrug faft 
gar nidf)t ju umgeben. S)enn toenn bie bampfförmigen ^ßrobuete, inSbefonbere 
ber Söjeer, nid^t ^inlänglid^ freien Staum jum Slbjte^en ^aben, fo fragen jld) bie« 
fetten auf ben gtü^enben Aorten nieber, Derlo^ten bafetbft unb bitten fo über ber 
Äojjte ben fd^toer entjünblid^en ®lanjrug. 

@ineVert)oÜ!ommnung ber ®rubent)erlo^lung ift bie Verlobung inÄeffeln, 
wobei bie Äo^le toenigftenS öor Verunreinigung mit ©anb gefiebert ift. 3n 
gugeiferne, ^emif^ärifd^e Äeffet öon 1,20 m 2)urd)mejfer unb 84 cm Siefe, 
tueldfye bis an i^ren oberen 9fanb in ben 35oben eingegraben ftab , werben einige 
4)änbe tooH angejünbeteS ^olj geworfen, weites man forgfättig burc^ aHmäl)tid| 
jugefügteS §ol$ bebedft, um fo öiel als möglich bie glamme ju erftitfen. SBenn 
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ber Äeffet gefüllt tft, bebedft man üjn mit einem gufjeiferoen Detfet , wetdjer mit 
einigen Iteinen Oeffnungen öerfe^en ifl, burdj weldje bie flüchtigen ^robuete ent* 
meinen fönnen. 3Äan erhält nad) tiefet ÜRetljobe, meiere nodj gegenwärtig in 
Sranfreid) $ur ^Bereitung tum ©dfiwarjfoljle angewanbt wirb, tum 100 Kg 
ftaulbaumljolj öon gewöhnlicher $eud)tigfeit ungefähr 20 Kg ©d(jwar$fof)te. Sftadj 
ben Unterfudf)ungen toonSJiolette tjaben aber biefe Sorten abweidjenbe $uf ammen* 
fefcung; man erljätt SRot^lo^tc mit 73 *|$roc. Äoljtenftoff, unb ©d)Warjfof)le mit 
83 <ßroc. Äotjtenfloff, wie fotgenbe labeHe jeigt. 



$rocente ber in ben Stcfytn gefunbenen (Elemente. 




Äoljlenftoff. 


SBafferftoff. 


©auetftoff, 

Stiäftoff unb 

«etluft. 


9lfäe. 


£) r t 
ber ^ufoerfabttf. 


81,028 


3,2398 


14,981 


0,7802 


9lngou(eme 


73,961 


3,0190 


22,575 


0,475 


93ou4jet 


80,364 


3,6140 


15,1437 


0,9425 


3Äefc 


74,894 


3,6120 


21,0242 


0,475 


@ainfc(SI)ama$ 


79,928 


3,1886 


16,0259 


0,8685 


@amt*3ftebatb 


81,067 


3,0022 


15,0250 


0,9125 


(SainMPence 


- 76,010 


2,9821 


19,8646 


1,641 


$onge$ 


83,034 


3,421 


12,096 


1,446 


(Säquerbeef 



Sei biefen Unterfudjungen Ijat ftd) gleichzeitig fyerauSgeflettt, baß bie $ofjle, 
welche bie 2Ritte be$ ßeffefe einnimmt, reifer an ßoljlenfloff ifl als bie am 
33oben nnb an ber Oberfläche. 

Da biefe« «erfahren e$ nidfjt ertanbt Sorten t>on beflimmten ©igenfdjaften 
ju erzeugen, f o ifl e« nidjt ju empf eljten ; bie mit ben Dcrf djiebenen Aorten bärge* 
flettten ^ufoerarten werben natürlich nidjt mit einanber in tljrer (Sntjünbbarfeit, 
Äraftentwidttung n. f. w. ttbereinflimmen. 

Der Uebergang *on ber Ofem>erfoljluttg jn ber &)tinberöerfof)lung bilbet 
ba« in Dänemarf übliche »erfahren. Die Äoljte tum erlen^otj wirb bort in 
einem Ofen t>on brei Stagen in befonberen eifernen SSerfoljtungSfaflen gebrannt. 
Da8 $otj wirb Dörfer nnter einem offenen ©djuppen ber Suft längere 3 eit an & 
gefegt. jgum »erlogen werben 6 bis 7 Kg £ötjer in {eben ber eifernen Saften 
getljan nnb baöon 1,5 bis 1,75 Kg ober 25 $roc. Soljte gewonnen. Die #er* 
fofytung banert etwa eine ©tnnbe unb wirb eingefleHt, wenn bie blaue stamme 
aus ben angebraten Oeffnungen $er<w$fdf)tägt. Die Soljte lommt barauf in 
einen faftbidjt ,t>erfd>ioffenen SRaum, in weldjem fte 18 bis 24©tunben berbteibt. 
SSor bem ©ebraudje wirb fie fortirt, wobei man aüe SCefle unb Sränbe aus* 
fdjetbet. 
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Uta biefe SRetljobe aße Sfia'ugel ber SnlinberBerfoljlung an fidj trägt, fo 
barf (jinjtyiUdj iljrer Sefpredmng auf ©. 54 terraiefen «erben. 

9BaS nun bie Kertofrfung in önlinbern anbelangt, fo tmirbe btefcS $$et= 
faljren bon bem engtifdjen äJifdjof Sanbtoff etfunben tmb im 3at)re 1797 
in Grnglanb cingcfül)rt. 3>aS 3!erfa!)ren tourbe anfangs geheim gehalten, aber 
fd)on im 3al}re 1802 burd) Sollmann'3 Sefdjreibung über bie Snlinbeiöer= 
foljlung in Sngianb ben übrigen Staaten befannt. 

3)ie öertoljlung beS .^oljes in ßoltnbern fann nun in ber SBeife ausgefüllt 
»erben, bafj man bie Etjlinber burd) ein unter benfelben angebradjteS geuer nn* 
mittelbar erb^i^t, nnb fo bie 3 n fö nn ^ e8 £oljeS herbeiführt, ober bafj man, wie 
foldjeS in neuerer &i\t gefdjieiji, einen britten fförber, J. 33. äßafferbampf, auf 
eine befummle Temperatur bringt unb buref) biefen bann eine Serfofjümg beS 
.&olje8 beroirft. 

3ufvft fei bie altere SJtettjobe erwäljnt unb ber Slufatig mit ber (Süiridjtung 
beS 3?erfoIjlungS=9Ipparate8 geutadjt. $>a nun in ben »ergebenen Sänbern 
leitete mdjt burd)gel)enb gleid) ift, fo bürfte e$ fmroEjl jur SJermeibung tun 
SBieberljohttigen als aud) im 3nteref(e ber Ueberfidjtlidjleit gerechtfertigt erfdjeinen, 
irgenb eine Giiutdjtuiig IjerauSjugvetfen unb ju befdjreiben, wäljrenb eS bei ben 
übrigen genügen mürbe, nur baS Don biefer GHnridjtung 9Jbroeid)enbe anzugeben. 

©eljr geeignet für eine Sefdjreibung erroeift fidj bie 2?er!ob,(ung8=2lnftalt 
ju 2t Sondjet, ba bie Sinridjtuug berfelben nod) am meifien an bie urfprüng^ 
tid) in ©nglanb üblidje fireift. 

8ifl. 1. Sig, 2. 



2>aS Qnnere beS ©erfoljlungSrainneS ift in i'e Sßoudjet 23,8m lang unb 
uttb 9,6 m breit. 3n biefem Sfiaume befinben fid) 12 Neuerungen. 3Me Snlin; 
ber öou ©ifenbled), 2m lang, 0,67m »eit unb 0,025m biet, finb liegenb unb 
mir auf iljren (5nbtn aufliegenb bergefiaUt in einen Ofen eingemauert, bafj fie 
paarweife, wie aus gtg. 1 unb gtg. 2 erfid)tlid) , »on einer gememfdjaftlicrjen 
Neuerung gejjeijt »erben. 3e j»ei ©jliuber A A finb 0,2 m Bon einanber ent* 
fevnt. 3>er ^wifdtenraum ifi leer unb unter berSWitte j»eier jufammen gehöriger 
(Snlinber liegt ber Sfcoft. 3>ie SBfirme fteigt j»ifd)en beiben empor, biegt ftd) 
red)tS unb linfs über beibe nad) unten unb münbet in einen Sanol, roeldjer ju 
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bem allgemeinen ©dfyomfteine füljrt. Sin bcn gtuerjügen ftnb ©djieber angebradjt, 
mit bcrcn £tttfe man bie Neuerung für jeben einzelnen (Stylinber reguliren fann. 
Sluf ber ©eite ber Steuerung finb bte GEtytinber mh Zi)on bef djlagen, bamit fie 
nidfyt ju frül) burdjbrennen unb ftd) gteidjmägiger erfyifcen. Sin beiben ©üben 
ftnb fie mit 2)edfeln gefdjlojfen. S)er Wintere ©edel B ift feft eingefdjraubt 
unb mit t)ier 9?öl)ren t>on 0,1m SBeite t>erfel)en. 2)a« 9to()r ö bient jum (Sinfafe 
be« fupfemen 9?oljreS j?, meldte« bie flüchtigen ^ßrobuete nad) C abführt, wo fie 
jnm £l)eil conbenfirt werben, jum j^eil in ben ©djornftan entweichen. S)ie 
brei anberen SRöfyren bienen jnm ^ßrobe^ieljen. 3 U biefem B^ede Werben gerabe 
^otjftäbe in SSledfyröfyren £, £ in ben (£tylinber eingefdjoben unb bie Deffnun* 
gen bei B luftbidjt abgefdfjlojfen. S)ie fcorbere Deffnung ber ßtjlinber wirb burd) 
einen SJorfefcer öerfdfytoffen, Wetter au« $wei ©Reiben befielt, beren 3^if^cnranm 
ton 0,2 m mit einer ©djicljt t>on Slfdfje, Sefjm unb $oljlenftaub angef üüt ift. 

Sine äljnlidfye (Shtridjtung Ijat man in Steige, nur bag bort bie 5tö^ren 
jum ^robejie^en wegfallen, ha ftdj biefelben afe t>ollfommen entbefyrlidfy erwiefen 
Ijaben. Sin beren ©teile Ijat man einen £aljn angebradjt, um bie au« beut ^olje 
entweidjenben ©afe beobachten ju fönnen. 

3n 2)re«ben, wo bie ©plinber 2,17m lang unb 0,77m breit ftnb, tyat 
jcber (Etytinber einen abgefonberten 9toft jur Neuerung, wa« infofern fcortljeitljaft 
ift, al« ber ^ßroceg ber SSerlo^lung leidster unb gleid)mägiger im ©ange gehalten 
werben !ann. Sin ber unteren ©eite eine« \thtn Stylinber« ift &um ©djufce gegen 
bie glamme ein Sled^mantel befeftigt, Wetdjer 0,026 m t)on bem Stylinber abfielt; 
ber ätoifd^enraum jmifdjen beiben iß mit einer SKifdjung t>on Äo^lengeftübe 
unb 23jon aufgefüllt. SSorn lann jeber Stylinber burd) jwei 2)e<fel t>erfd)toffen 
werben, weld^e 0,31m Slbftanb öon einanber Ijaben. 2)amit ber innere SDedfel 
ganj feft aufftfct, wirb eine eiferne ©tauge eingefefct unb jwifd^en biefe unb ben 
2)ecfet ein £olj gefeilt. S)er äußere 2)edfet ift öon ©ugeifen unb lägt ftd) feft 
auffdfjrauben. Sluf ber Hinteren ©eite ~be« (ktylinber« füfyrt au« ber SRitte be« 
SDedf et« ein weite« fupf erne« dtofyx bie ^Dämpfe in ben 33erbtdjtung«aWarat. 2)a§ 
9?ol)r ift an ber ©teile, wo e« in hm (£onbenfation«raum tritt, fnieförmig 
gebogen. 

3n ©panbau, wo früher baffelbe ©erfahren wie in Steige beftanb, (jat 
man in neuejter 3eit bie ©nridjtung getroffen, ba« §ol$ in beweglichen (£t)linbem 
ju t>er!o^len. S)iefelben ftnb 1,24m lang, etwa 0,6m weit unb faffen 90 Kg 
£otj. ®ie borbere Deffnung wirb mit tinem eittf ac^en 2)edf el gefd^loffen. ©owie 
ber Stylinber, welker auf eijtem Keinen Sagen oben mit jwei ©djienen terfe^enen 
ru^t, fertig gelaben ift, wirb er an benDfen gefahren unb auf jwei ber Sänge nadj 
in bemfelben angebrachten (Sifenba^nfd^ienen, weldje t>oHIommen frei über bemStofte 
liegen, gefdjoben. SSornöor bemS^linber beftnbetftd^ ein groger, beweglicher S)ecfel, 
welker auf SRoflen läuft unb l>auptfäd)lid) batu bient, ein äfosfirömen t)on äBärme 
an biefer ©teile ju ter^inbern. ÜDie abjie^enben ©afe werben in. bie Neuerung 
geleitet. SBiH man bie SntwidHung ber au« bem §olje ftrömenben ©afe beobad^- 
ten, fo braucht man nur ben grogen S)edfel etwa« jurüdfjurollen, woburd^ man 
einen 93licf auf bie Neuerung erhält. 3« r 33efttmmung ber Temperatur, Welcher 
ba« ju tjerfo^lenbe ^otj ausgefegt werben foll, ^at man oben am ß^linber ein 
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^rometer angebracht, welche« au« einem ©tabe t>on 93ronje befielt. 2)a« eine 
gnbe bejf elben ruljt auf einem f eften fünfte, wäljrenb ba« anbete auf ba« f ürjere 
@nbe eine« 2Binfefl)ebel« wirft, ©obalb ftd) ber ©tab burdj bie £ifce au«bei)nt, 
wirb ba« fürjere (Snbe be« #ebet« au« feiner Sage gebraut, inbem e« ftd) um 
einen fejlen ^unft brefyt unb fo auf ben längeren Hebelarm wirft, welker auf 
einem Ärei«bogen f fielt, auf bem bie 2Bärmegrabe mit SRttdftdjt auf bie %vß* 
beljmmg be« ©tabe« bei beftimmten Stmferaturen angegeben ftnb. 

3n ©djmeben Ijat man toorgefdjlagen, ben (£t}tinbera wäljrenb be« 35er* 
fönten« eine Dreijung ton 90° um bie Ijorijontale Ädftfe ju geben, um totburdj 
mit geringerer £eijung gleichmäßigere SRefultate ju ermatten, inbem burdf) ba« 
Umbretyen f ämmtlicf)e ©tttde nad) einanber an bie Stjlinberwanb ju liegen fommen 
foKen. Ueber bie barüber angefteHten ©erfud)e ifl bt« jefct nodj nid)t« befannt 
worben. 

3n 2Baltljam*2lbbety Ijat man eine Sinrid^tung getroffen, welche im ^rin* 
ctfie an bie oben (©. 43) erwähnte bänifdje erinnert. 3ur Srjietung einer 
weniger unterbrochenen Operation werben nämlid) in bie gußeifernen ©tjlinber 
bleierne , mit £ot$ gefüllte eingefdjoben. SWadj beenbeter SJerf ofylung werben 
biefelben herausgenommen unb burdj neue erfefct, fo baß ber Setrieb fafl ununter* 
brodfyen fortgebt. 3to biefem gfaHe braucht man leine befonberen Dämpfer, inbem 
jene blechernen (£t)linber fdjon biefe Dienfle leijlen. 

Die Sänge ber ßtylinber ifl, wie man fieljt, in ben einjetnen ©täaten ganj 
toerf Rieben, fte bewegt fidj jwifdijen 2,17 m unb 1,24 m, wäljrenb bie SBeitc ftd) 
jiemlidj gleicht bleibt. 6m Allgemeinen ifl hierüber ju bemerfen, ba% bie ©idjer* 
Ijett für bie gleichmäßige öerfoljlung in bem 9Raße fleigt, al« bie Stylinber Heiner 
werben, ba bei biefen e« einer geringeren £ifce bebarf, um bie ©erloljlung bi« 
in bieSWitte ju treiben, we«ljalb man aud) inSnglanb fogar Stjtinber anwenbet, 
weldje nur 35 Kg §otj fajfen. Dabei ift aber auf ber anberen ©eite woljl ju 
berüdffid)tigen, baß bie Soften ber Neuerung fteigen, je Heiner bie Bereitung«* 
ctyttnber ftnb. 

Sit«, ganj toorjüglidj erweift fidj bie @inridjtung in ©fanbau in ^Betreff be« 
^rometer«, ba auf biefe äBeife ein annäljernber SKaßflab für bie 5Eemp eratur, 
welker ba« |>ol$ au«gefcfct ifl, gegeben wirb, unb baburd) bie 2Birf ung ber einzelnen 
Sßufoerforten leidster ju bemeffen ifl. 

2Ba« bie £attbarleit ber Stjlinber angebt, fo wirb bie Dauer eine« gußetfer* 
neu GEtjlinber« auf 15 unb bie eine« au« Sifenbledj auf 6 Safjre angegeben. 

Da« Saben ber Stjtinber unb ba« barauf f olgenbe SJcrf aljren ber Serf oJjlung 
ift in allen ©taaten beinahe ganj baffelbe. 

33eim Saben berjenigen (&)ltnber, meldte eingemauert finb, wo alfo ber t>orbere 
unb Wintere £(jeil berfelben auf einer üffauer ruljen, läßt man biefe ©teilen frei, 
weil fotdje öon ber glamme nid^t berührt werben. £>er übrige 9iaum wirb aber 
tjollflänbig angefüllt unb nur an ber oberen ©ette ein f leiner 9taum für bie ®a«* 
entwidflung leer gelaffen. Da« Eintragen gefd)ieljt entWeber in einjetnen ©täben 
ober in Sünbeln, bie mit ©trofjbänbern jufammengebunben ftnb. 3n biefem galle 
fefet man bie Sünbel in ben Gfylinber, öffnet ba« ©trofjbanb, nimmt e« ^erau« 
unb füllt, wenn nod) Süden fid^ jeigen, mit ber £anb fot)iel ^otj nad), al« oljnc 



6t)lmbert>erfoIjluttg. 47 

®ewatt anjuwenben Ijineingeljt. 3)ie Decfel werben fobann Dorn eingefefct, bie 
Sfugen mit £el)m ober einem anberen feuerfeßen Ättte tjerfdjmtert unb bie SJer* 
f oljlmtg fann jefct beginnen. 2)a« 3fcuro*ng«material fmb enthebet Hein gepodjte 
Aorten ober £orf, meldjer öorjujieljett iß, ba er eine gteidfjmöfjigere |)ifce giebt 
ate ÄoJjlcn. Slnfang« jjeijt man tangfam an unb mad)t ju biefem 3roedfe ttUr 
am tjorberen Snbe be« 9?oße« ein fttmx. 9?ad) etwa einer falben ©tunbe tritt 
au« ber ®a«röfjre ein etwa« weifjlidjer Dampf, man fdjicbt bann einen Iljeil 
be« Steuer« auf bem Stoße nadj Ijinten urtb Ijeijt Dorn unb Jjinten weiter. SÜRan 
fcermeibet mögltd)ft ba« aufflammen; in feinem gaHe barf bie flamme 6i« an 
bie (Öjlinber retdjen. (Stwa 4V2 K$ 5 ©tunben nadj bem erßen Stnfyeijen beginnt 
bie eigentliche Deßittatton, ber n>eige SRaudf) nimmt eine meljr gelbe gfarbe an 
unb riedjt fdjarf entytjreumatifdj. an benjenigen JDrten, wo man nod) ^ßrobeßäbe 
l)at, wirb einer berfelben J)erau«gejogen unb an mehreren ©teilen jerbrodjen, um 
biejenige $u erf ennen, wo bie 33erfoljlung nodj jurürf iß ; an biefe ©teile be« 
Stjlinber« fdjtebt man bann ba« gfeuev. S)ie ®afe geljen nun aUmäfjlid) in« 
993eige unb fdjliefclidf) in« SBlaue über. Sefcterer ^Junlt iß in melen gabrifen 
ba« ©rfennung«$eidjen, baft bie $of)le gar iß. 3n anberen, wo man bie ^DefttHa^ 
tion«gafe in bie Säuerung leitet, entfdjeibet bie garbe ber brennenben ©afe. 3ta 
3)re«ben richtet man befonbere Slufmerlfamleit auf ba« ©a«roljr. 3ß nämltd) 
ha^ Änießtidf beffelben fo falt, bajj man e« anfajfen fann, fo barf nidjt mefyr 
nadjgefeuert werben. 9Ran läfct ba« JJfeuer nun nodj eine SSierteljhmbe unter 
ben Stylinbern, entfernt e« barauf unb fdfjliefjt bie gfeuerjüge mit ben ©fiebern, ba- 
mit bie $oljle ftd^ abfülle. SttSpanbau bleibt bießofcle eine©tunbe in ben (Et)* 
linbern, wä^renb in S)re«bcn je nad) ber Sßitterung 16 bi« 24 ©tunben bafür 
toorgef djrieben ftnb. Die Dauer ber SJerlo^tung ift ebenfaß« öerfdjieben; an einigen 
Orten betrögt fte 6 bi« 7, an anberen 11 bi« 12 ©tunben. 

SBeßimmte ©orfdjriften laff en ßd) barüber ntdjt aufhellen, ba e« einerfeit« auf 
ben größeren ober geringeren ®rab ber angewanbten £ifce, anbererfeit« auf bie 
Slrt t)on $oljle, weldje man erjieten will, anfommt. SSei ber DarßeHung Don 
Äoljle für Sagbpufoer leitet man in ber Siegel ba« fttntx in ber äBeife, bajj bie 
®erfofjlung«bauer wenigßen« 11 ©tunben beträgt. 

3ffl bie für bie Slbfüljlung toorgefdjriebene £üt abgelaufen, fo wirb ber 
Stytmber entleert unb bie Äo^le fdjnell in ctjltnbrifdje, eifeme ©efäjje, fogenannte 
Dämpfer, gefdjüttet, wetdje mit einem gut fdjliejjenben Dedfel öerfdjloffen werben. 
3n biefen bleibt bie $ol)le, bi« fte gelleint wirb. Sefcterc« barf in leinein galle 
t>or Ablauf öon t)ier lagen au«gefü^rt werben. 

3n Dre«ben wirb bie$ol)le, fowie fie au« bem<£t)ünber lommt, in bünnen 
©d^ic^ten auf ^öljernen Würben au«gebreitet unb auf biefen 48 ©tunben lang ber 
atutofp()Ärifd)en 8uft au«gefe^t, wobei jebodj bie ©trafen ber ©onne wmieben 
werben. Die fio^le wirb fobann fortirt, gewogen unb in eifeme Stjlinber, roetdje 
mit einem 3)ecfel bid^t öerfd^loffen werben fönnen, gebraut. 

Um bie gabrüation ju bcfdjleumgen, würbe ingranfreid^ 1791 öerorbnet, 
bie Äo^le mit SBaffcr abjulöfd^en. £>a« barau« bargeßcllte ^JulDer erwie« ftdj nad^ 
atobin^aSerfud^en inbeffen fo fct)led)t, ba^ ba« 5Ka6ablöfd)en 1798 verboten würbe. 
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93ei bicfcr ©erloljfattg in ßtytinbew erhielt Äafjtin ber ®re$bner ^ufoer- 
fabrif an ®efammtau$beute toon tufttrotfenem, 11,57 Sßroc. JJfeudjtigfeit enthalten* 
bem Saulbaum^olic 26,429 *ßroc. bis 28,647 $roc, atfo im Mittel 27,4 «sßroc. 
Äofyte. Sei Srtenfjotj, toetdjeS ll,7$roc-geudjtigfeit enthielt, betrug bic ausbeute 
26,2 *ßroc. Äoljte. Setläufig fei bewerft, bafc man bie ßtjtinberfoljte cmdj beftit* 
lirte äofyt nennt. ÜDiefer Ertrag an Aorten repräfentirt aber Ieine$tt>eg8 ein 
gleichmäßige« ^Jrobuct, ba neben ber ©djtoarjlofyle regelmäßig SRotljfoljle auftritt, 
toetdje fajt bis ju einem ^Drittel ber ©efammtauSbeute ßeigt, tüie fotgenbe in 
(SSquerbeS mit gfaulbaumljofy t)on 10 bis 12 Sßroc. geudjtigleit angefaßten 35er* 
fudje t>on Violette feigen. 3n ber Tabelle ift gtetdjjeitig aud) ber Skrbraud) 
äu §ol$ jnm §eijen ber (£t)tinber angeführt, ©ämmttid)e &afym bejieljen fid) 
auf 100 ®M.*zlh. Äoljlljolj. 



Sabrqanq. 


gum feigen. 


51 u $ b e u t e. 




Ototbfoljle. 


<Sd)tt>ar$Fof)le. 


3ufantmen. 


1843 
1844 . 
1845 
*1840 


65,2 
77,0 
75,7 
93,8 


, 12,79 
16,39 
15,47 
12,07 


20,12 
14,89 
16,00 
20,25 


32,91 
31,28 
31,47 
32,32 


Mittel 


74,2 


14,18 

• 


17,81 


32,17 



3)aS auftreten öon 9totljfoIjte neben ©djtoarjfoljle erflärt fidj feljr eutfadj, 
tüenn man bebenft, baß bie §ifce in bem (Stjtinber nidfjt überall eine gleicfyljeittidje 
ift. SluS biefem ©runbe muffen benn aud) bie Äoljlen öon toerfdjiebenen ©teilen 
beS (StyltnberS entnommen toerfdjiebene Sefdjaffenljeit geigen." SS betoeifen bie« 
fdjtagenb fotgenbe öon Äafyl angefteHten Sfaafyfen: 



ßtylinbertoerfoljlung. 
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SDxt, 


3 


ufantmenfefeung. 




tooBet bte JtoBlen 










entnommen. 


Äoljlenfioff. 


' Söafferjloff. 


(Sauerjloff. 


Bfdje. 




> 

83,88 


3,24- 


11,56 


1,33 


Jfco^le &on öorn unb oben im 


85,86 


3,82 


9,21 


1,61 


S&erfotyfangStyUnbet , ©et? < 


83,43 


3,30 


11,80 


1,47 


fo^lungstentyetatur gering. 


79,22 


3,29 


16,24 


1,25 




77,83 


2,71 


18,21 


1,55 


Äoljle au* ber SKitte be* 
(Stylinber*. 


90,39 


2,51 


5,49 


1,61 


91,08 


2,69 


4,58 


1,65 


^o^le t>on hinten unb unten 


90,27 


2,18 


644 


1,41 


im (Styltnbet, 33erfoljfuttg,$* 


91,10 


1,97 


5,06 


1,87 


tem^etatut am flärfflen. 


92,24 


2,03 


3,85 


1,88 



3Rtfd)t man nun audj bte t>on ben t>etfd)iebenen Steilen be$ (S)ßnbet$ ent* , 
nomutenen Äofyten unter einanbet, fo toitb biefeS ^ßrobuct bod) ftctö ton beut 
anbetet Sßufoerfabtifeu, too e8 auf bte n&ntftdje SBetfe etjeugt ttmtbe, abweisen, 
tote auä folgenbet -Eabeße ljett>otgeI)t, in toelcfyet bte ntttttete*3 u f ainnt enfe|ung 
txm SRotljfoljten au$ toerfdjiebeuen ^ßutoetfabtilen angegeben ift: 



$tocentge^alt \ 


>er Aorten 


an 


Ort ber 












3u 


tfoljlenfioff. 


SBafferfioff. 


©auerjioff, 

@ti(fjloff 

unb Söetrlufl. 


Bfdje. 


Sßufoerfabrtf. 


Sagbjmfow. 


71,1805 


2,521 


25,9855 


0,30851 
0,513 | 


©oudjet 


ertrafetn 


74,011 


2,6465 


22,3475 


fein 


70,3765 


2,655 


26,4955 


0,4815 


Slngouleme 


— ■ 


72,090 


4,341 


22,7105 


0,873 1 
0,7855/ 


(5$quetbe$ 


ertrafein 


75,664 


3,382 


20,2225 


fein 



gttfdj bereitete Äoljle jetgt in Ijoljem ®tabe ba« ©etmögen, geudjtigleit in ftdj 
aufzunehmen unb ©afe auf bet Dbetftädje ju üetbidjten. Äafjl Ijat in biefet 
SRidjtrotg 2$etfud)e mit ^tinbetfo^Ien au« gaulbauurijotj augeßeHt. SDiefetben 
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nehmen in 2 bi$ 4 SEagen bei feljr trodtner äBitterung 7,5 $roc, bei feljr feudjter 
äBitterung 10 $roc. iljreS ®ewidjte$ an SBafferbantpf wtb ®ofen auf. Srjlerer 
würbe bei barauf fotgenbem 2rodfnen fcofffommen triebet abgegeben, nid()t aber 
ba$ ®a$ in feinet ganjen SKenge. ©o fcertor frifd)e Äoljte, wetdje an ber 
8uft 6,98 $roc. ®afe unb geudjtigfett abfotbirt Ijatte, in einem Strome 
trodtner 8uft ton 150» E. im SKittet 4,85 «ißroc. SEBaffer, Ijiett atfo in iljren 
$oren noefy 2,13 $toc. ®afe jurttdf unb naljm aujjerbem nodj 0,69 ^ßroc. 
®afe (waljrfdjeinltd) au$ ber warmen 8uft) auf. 33ei 150° GL getrodfnete Äoljle 
enthielt atfo nod) 2,82 *ßroc. ®afe, Welche ftdf) fetbft bei einer SEemperatur ton 
270° nidfyt austreiben tieften. 

Sei ber SJerbidjtang ber ®afe auf ber Oberfläche ber ftoljte ijt nodj ein 
^unft nffljer ju erörtern, nffmtid) bafc bei Seritfjrung ber ®afe mit ben Äoljten 
ftetä äBärme frei wirb unb wenn jene fdjneß unb fjeftig oorwffrtsfdjreitet, biefe 
bis jur Sntjünbung ber Äoljte geweigert werben famu 3)iefe Srfdjeinung tritt 
^auptfäd^ßd^ bann ein, wenn frifd) gerettete, fein gebutterte ^ptjlo^te in größeren 
Quantitäten aufgefdjtdfjtet wirb. 

©o ftar unb einf aä) bie Urfadje biefer Sntjünbung iß, fo finb bodfj bie' ben 
Vorgang begteitenben Umßänbe weniger einfadj, unb treten oft in SSerbinbungen 
auf, wetdje fdjeinbare SBiberforüdje in ben JRefuttaten terantajfen. 

3ur Srforfdjung be$ wirflidjen ®runbe$ ber ©ntjünbung würben beäljatb 
in ber ehemaligen 33ertiner ^ßufoerfabri! eine SRei^e ton33erfudjen mit (Sjtinberf oljte 
angeftettt, wetdje ju fotgenben (ätgebnijfen führte : Sine mit 28 ^ßroc. Srtrag bereitete 
gfaulbaumfoljte entjünbet fidj um fo teidjter, j[e fürjer ber 3eitraum Jtoifdjen ber 
®ewinnung ber Aorten unb beren Aufbewahrung im gefteinten 3 u ft an ^ c ift- 
©djwarje, jtarf gebrannte Äoljte erfjifct unb entjünbet ftdj leidster at$ rotlje unb 
wenig gebrannte Äofjte. gfrtfdj bereitete, fein jertljeitte Äoljte entjünbet fidj in 
Quantitäten ton 60 Kg nur bann freiwillig, wenn fte in einem ®efäf$e wenig- 
flenS 0,62 m Ijod) aufgefdjüttet ftdj bepnbet. 3)te ©ttjünbung jeigt fid) faß 
immer juerß im Snnern ber Äoljtenmaffe, nidjt an ber Dberßädje. 

Um einerfeitä bie ®ewidjt$junaljme unb anbererfeitö bie SEeuiperaturerljöljung 
in ben einjetnen ©tabien nadjjuweifen, würben 50 Kg imSrtrage ton 28y 2 ?ßroc. 
bereitet unb etwa 36 ©tunben nadj SSeenbigung be$ SerfoljtungSprocejfeS fein 
gefteint in einem unbebedften, c^tinbrifd^en ®efäj$e ton ©fenbtedj auf eine Sßage 
gefiettt. S$ jeigten ßdj fotgenbe SSeränberungen : 



ffofylenentjünbuncjätemperatur. 
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9ta$ 
<Stunben. 





1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

18 

14 

15 

16 

18 

21 

22 

24 

26 

28 

30 

81 

33 

36 



Temperatur ber «Äotjle 
nad) (Seift ue. 



17,5 

28,75 



32,5 

38,75 

41,25 

43,75 

46,25 

48,75 

53,75 

56,25 

58,75 

61,25 

63,75 

67,5 

70 

72,5 

75 

77,5 

80 

82,5 

98,75 
102,5 
112,5 
133,75 
158,75 
176,25 
(Sntgünbima, 



©etotdjte&ermeljritna, 
nadj (Stammen. 



39 



73 




250 
359 
390 

421 
437 

476 




4* 
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Sötoterialien. 



2)ie ©enridjtSjunaljme beträgt banad) bei ber ©ntjünbung faft 500 g ober 
beinahe 1 ^5roc v tooju atfo, wenn man nur trotfne atmofpOärifdje Sijft in SRedj)* 
nung bringt,- ettoä 0,356 cbm gehören. 

2)ie Srtttörmung geljt anfangt jiemtid) regelmäßig, aber nur tangfam t)or 
fid), toftljrenb fie, fotoie fle fidj ber Sntjünbung nähert, in großen Sprüngen fidj 
fleigert. 

3u. einem ganj anberen Stefuttate gelangte man, ateman Aorten 18 ©tun* 
ben nadj Seenbigung. be$ 2$erfol)tung8procef[e$ pufoerte unb bann Heinere Quart* 
titäten bem SJerfudje unterjog. 

3)ie Temperatur im SerfudjStocat mar 5 bis 8,5° (£., bie Temperatur ber 
Aorten beim Slbtoägen in bemfetben SRaume betrug 18,75° S. 



@tunben 

nadj bem 

(Sinfdjütten 

ber StofjU 

in neben?, 

genannte 

®efaj?e 



12 
15 
18 

21 
23 
48 
72 



50 Kg 



20 Kg 



tn etnem 

etfetnen tylim 

btifdjen ®& 

fäfie öon 



tn etner 

Ijöljernen 

$cnne t>on 



16 Kg 



tn etnem 

ottalen 

«ledjgefaße 

fcon 



m 



0,67 



m 



0,59 



m 

0,35 unb 
0,57 



11 Kg 



7,5 Kg 



6,5 Kg 



2,5 Kg 



in Ijöljernen Sonnen 
»on 



m 



0,38 



m 



0,336 



m 



0,344 



m 



0,234 



SDutdjmeffer. 



3Me oben angegebenen ®efäße tarnten burdj bie Äoljle 
gefüllt auf eine #öl)e üon 



m 

0,59 



m 

0,468 



m 

0,468 



m 

0,417 



m 

0,365 



m 

0,313 



m 

0,261 



£emj>etatur ber Stofyt nadj (5elfiu6: 



83,75 


33,75 


28,75 


25 


16,25 


20 


15 


91,25 


31,25 


26,25 


23,75 


15 


20 


13,75 


245 


30 


26,25 


23,75 


12,5 


18,75 


12,5 


(Sntjünbung, 










• 






30 


26,25 


21,25 


12,5 


18,75 


12,5 




28,75 


* 25 


21,25 


12,5 


17,5 


11,25 


i 


17,5 


13,75 


13,75 


11,26 


13,75 


11,25 




12,5 


11,25 


11,25 


11,25 


12,5 


11,25 



$o$ien, ©elbftentjtinbung. 53 

©o intereff ant aud) bicfc SScrfudje fmb, fo tajf en fld) bod) aus benf elben feine 
allgemeinen ©djlufjfolgerungen jie^en, an« benen.tnan erfe^en fönnte, wa8 bet 
wirftidje @runb ber Sntjünbnng tjt, nnb jwar nnt fo weniger, als gäHe aufge* 
treten ftnb, wie jte ber franjöflfdje Dberß Hubert angiebt, wonadj ton jwei ganj 
gleichartig nnb gletd^eittg beljanbelten Äofylenmengen in jwei gleiten ®efffj$en 
bie eine ftdj entyünbete, bie anbere aber nidfjt. £abfietb tljeilt fogar einen gatt 
mit, bafj brei Sage alte Äoljle in ©tüdfen, wetö)e in einem SEBagen 16 englifdje 
9Reilen weit gefahren waren, über SRadjt jidj entjünbeten. 3)er 33erid)terjtatter 
toernmtljet, e$ Ijabe fidj Äoljlenpufoer beim ftaijren gebitbet, t>on weldjem bie Snt* 
jünbung abgegangen fei/ allein gegen biefe SSermntljnng fpridjt ein gatt, weldjer 
in ©adjfen toorfam, wo ebenfalls anf einanber gelagerte $ol)tenftü<fe ftdj ent* 
jtinbeten. 

S)ie ©elbjleritjünbung lann alfo burdj t>erfd)iebene Umftftnbe herbeigeführt 
werben, unb es ift baljer unentf Rieben, ob ben toerfdjiebenen 3 u P«ben ber Ätmo* 
fptyäre in 33ejug anf ben Suftbrudf, atmofptyärtfdje äBärme, ©eljalt an SßaffergaS 
unb Sleftricität ein (Sinflufj anf bie (Srfdjeinung eingeräumt werben barf. 9?adj 
btn gewonnenen SRefultaten fann iljnen wenigftenö leine bie Srfdjeinung abfotut 
bebingenbe äBirfmtg beigemeffen werben, fonbern biefe muß meljr in bem toerfdjie* 
benen ®rabe ber SinfaugungS* unb $erbid)tung$fäl)igfeit ber Äoljle für atmo* 
f#)ttrifd)e Suft, fowie in ber Slrt unb SBeife gefugt werben, wie bie frei gewor* 
bene SBärnte in ber pt)ropljorif(f)en ©ubflanj jufammengdjalten wirb. 

3)abie$ meint jwar, baß bie ©elbftentjünbung ber £ol$fol)le t)on ber 
Debatten be8 Valium Ijerrüljre, weldjeS wtöjrenb ber ©erfofytong au$ bem in 
jebem £ol$e beftnblidjen foljlenfauren Äalium gebilbet werbe, weäljatb audj feine 
(Stttjünbung auftrete, wenn $ol)te mit ©dfywefel gemifdjt werbe, weil b<| ©djwefel* 
falium entfiele. SlHein gegen biefe annähme fpridjt einmal ber Umfianb, baß bie 
Stebnction be$ f oljlenf auren Valium ju Valium bei ber SEempcratur, bei weldjer bie 
^utoerfo^te bargefleHt wirb, äußerjt unwaljrfd)eintidj ift, ba, wie befannt, ju biefer 
Umwanblung Sßeißgtüljljifce erforbert wirb, ©obann ßeljen mit biefer Änftdjt in 
üoHßänbigem SBiberfprudje bie bieten UnglüdfSfäße, wetdje eintraten, afe man alle 
brei 93eftanbtljeite jugleidj in ungefleintem 3**ftenbe unter bie ©tampfen braute. 

©d)ließtidj feien nodj einige ©erfudje t)on Äaljl über bie (SntjünbungS* 
temperatur in ber Suft für S^tinberto^Ie erwähnt ©iefelben fmb infofern fdjon 
toon Sntereffe, als ftdj ein abweidjenbeS ©erhalten gegenüber ber Temperatur bei 
ber ©elbjlentjünbung ber $oI)te IjerauSftellt. S3ei fünf toerfd^iebenen gautbaum* 
foljlenftüdfen, toon welken jwei ^art unb flingenb, jwei jiemlid^ weid§ waren unb 
ein« eine mittlere Sefdjjaffenljeit Ijatte, fanb Äa^l bie SntjünbungStemperatur bei 
3600, 3520^ 3420^ 3200, 325°, alfo im SWittel bei 340» (S. 

S)ie SefKmmung ber Temperatur gefd^a^ auf fotgenbe Sßeife. Sin ^ßrobir* 
glaö würbe bis ju y 8 mit Äo^len gefüllt unb barauf mit einem hoppelt burdj* 
bohrten Äorfe Derfd^loffen, in weldfjen jwei red^twinflig gebogene ©laärö^rcn, eine 
fürjere unb eine längere, paßten. Severe ragte in bie Äoljlen hinein. 3)er fo 
Ijergeridjtete Apparat würbe biö jur §tttfte in ein SKetaKbab eingetaud^t unb 
btdjt neben bem ^ßrobirglafe ein DuedEfitbertljermometer angebracht, ©obalb ber 
Ouedfftlberfaben anfing ju fleigen, würbe jebeSmal nad§ einer 5Cemperaturjuna§me 
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doh 5° ff. mit §üife ein« Sepiratorö ein feljr Inngfoitict i'uftftrom burd] bie 
Sohlen gefaugt unb bie niebrigfte Iemperatur, bei i»eld)er bie Qrntjuubung ein= 
trat, als mafjgebenb bejeta^net. 

Die Entjitnbungeteinperütur für @rtenb>(jrojjle ergab fotgenbe Sßtrtfje: 
360°, 360», 360°, 346°, 333«, im SDtittel 352° G. »ei ben btei erflen $ec= 
fudjen würbe ba@ $robirrBl|rci)en, nadjbem fwS) bie Äoljle bei 355"G. im 9Wetau*= 
labe nod) nidjt entjiinbet blatte, in ein Sab ton fod)enbem OueoTfilber gctaud)t. 

SSergleidjt man bie 3Jerto!jtung in dijlinbern mit ber in Äeffeln unb Defen, 
fo lä&i fiel) nidjt »ertennen, bafj bie Deftitlation be8 £oljeg in ©jtmbtrn im 53er* 
gleich, ju ben beiben testen 2Jietl)t)ben eine Diel größere Stdjevfjeit hhtfid]tftd) ber 
Leitung ber SJertoljlung gewa'ljrt, babei ift aber nidjt gu nergeffen, bafj bM ^olj 
ungleichmäßig an ben oerfdjiebenen feilen be« (ÜijlinberS erhtgt wirb, wrfljalb 
man parier unb fdjmadjer gebrannte Sohle erhält. 3lud) bleibt ein Heiner 5Et)eil 
ber Deftitlationaprobucte jurilct, weldje burd) fortgefe^te @inwirtung ber Sarme in 
©tanjruß terwanbett «erben, ©oldje Äoljlen fowie bie äJränbe mttfTcn au8ge= 
fdjieben »erben, woburd) fiets ein Sßerluft in ber StnBbtute (lattfinbet. 

alle biefe'2Ränget b>t ©iolette baburd) ju befeitigen gefudjt, ba| er im 
Oaljre 1847 in ßSquerbcä ein «erfahren einführte, nad) nwldjem ba« £olj m 
£«.linbern »ermittetft ÜBerIjUjten äöafierbampfeg terfoI)It wirb. Da« lehenbe ^rineip 
biefer äffethobe ift bereits früher (©. 44) angebeutet Werben. Semerft fei nur 
nod), bafj ber SJafferbampf auf biejenige Temperatur gefcaegt wirb, bei mrfdieu 
bafl Jpolg »ertoljlt werben foU, unb bafj gut Entfernung fänuntlidjer ftüdjtigett 
^robuete an« ber Soljte bem Kampfe eine gewiffe Spannung gegeben Werben 
mufj, Woju Vi biö 1 ätmofpljä're genügen. 

Der in ßäquerbe« ton Violette eingerictjtete SCpparat, woton gig. 3 einen 



SBerfoljlung in überwintern Dampf. 55 

Sängenburdjf dpritt gfebt, befielt im SBefenttidjett avß jtoei concentrifdden ©fenbted)* 
ctytinbern a, a unb b, b. Der äußere (Stjtinber a, a bient al« ©eljäufe für ben 
inneren, in toetdjen ba« §o(j $um ©erlogen gebraut totrb. Unter ben ©jfinbern 
liegt ba« fptratförmig getounbene, eiferne SRoljr c, c, beffen eine« @nbe mit einem 
Dampffeffet in SJerbinbung ftcfjt, beffen Dampf mittetft be« ^aljne« x jugetaffen 
ober abgefperrt werben f arot. Durdj ein in bem geuerraum / befinbtidje« getier 
wirb ba« 9to^r ertyifct. Der fjeuerraum ift burdj ein Heine« ©etoötbe ttberfpannt 
unb eine Heine 33rüdfe t>on ©adffteinen jtoingt bie flamme gegen ben oberen Dljeit 
be« ©djtangenroljre« jn jieljen. Da« ©d)langenroljr c, c ift ton ©djmtebeeifen 
gefertigt , tyat einen inneren Durdjmeffer t>on 20 mm unb eine SBanbftärle Don 
5 mm. ©eine ©efammttänge beträgt etwa 20 m. S« münbet bei e in ben 
äußeren GEtytinber a, a. 3n ber Sldjfe be« ©djtangenroljre« ift eine an beiben 
Snben t>erfd^Ioffcnc SErommel mittelft Heiner eifemer Ätatmnern befefligt @ie 
berl)inbert, bajj bie gtamme birect in bie Stdjfe be« ©djtangenroljre« jieljt unb 
jtoingt ba« gener, bie äBinbungen be« SRofjre« ju befpülen. Die geuergafe ent* 
toeidfjen burdj ben ©djornftein. Die bemfelben entgegengefefcte ©eite toirb burdj 
jtoei bidfe, gufjeiferne Satiren luftbidjt' berfdjloffen, nm jebe ändere @r!attung ber 
©tyünber ju bereuten. Der (Styiinber a, a Ijat eine SBanbftärle fcon 10mm; er 
ruljt auf ber SKauer nnb toirb burdj jtoei eiferne 3tmfdjentt>änbe gehalten. Severe 
treten in einen ©djttfc in ber SDtouer nnb bilben bie (Kanäle jum (StrcuKren ber 
feigen Suft au« bem gfeuerraum /. 3ln feinem Hinteren Snbe, ba, too ba« 
©d)tangenrof>r einmttnbet, ift ber Stjtinber a f a gefdjtoffen, Dorn aber mit einem 
breiten, frei«förmigen $atfe an« ©ugeifen t>erf eljen. Der innere (Jtjlinber b, b Ijat 
eine SBanbftärfe öon 5 mm. (£r ifl Ijtnten gefdjtoffen, t>om aber offen. <2r toirb 
burdj 8 eiferne Ätammern geftüfct unb ift an feinem Hinteren Steile mit 4 eifer* 
nen ©taugen berfeljen, toetdie mit einer frei«förmigen ©djeibe üerfeljen finb unb 
baju bienen, ben (£t)ttnber b, b im ©jtinber a, a ju befeftigen. 

gfür jebe SSerfoljtung toenbet man 25 bi« 30 Kg gautbaumljolj an f bringt 
e« in nidjt ju großen ©tüdfen in einen fiebfömtig burd^Iöd^erten S^ttnber A, 
toetdfyer jur feisteren güHung ober (Sntleerung be« Ofen« bient, unb fdEfiebt fo* 
bann biefen S^Knber in ben (Jtylinber b, b. Der in ben ©oben be« äußeren @t)* 
linber« a, a eintretenbe Dampf ge^t in ben 3tmfdj e rttaum jwifd^en beiben S^Iin* 
bem nad) Dorn unb t»on ba burd) ba« offene @nbe t>on b, b in ben ©iebc^Gnber 
mit bem Jpofyeinfafc. 9?ad^bem er burdj bie 3^'Wcnräume be« $o(je« Dinburdj* 
gebrungen ift, biefe« perlo^tt unb fid) mit htn emp^reumatif^en ^Jrobucten belaben 
t|at, enttoeid^t er burdf) ba« am Hinteren (Snbe Don b, b etngefefete Äupferro^r g 
enttoeber in bie freie 2uft ober er toirb auf irgenb eine äBeife Dcrbid^tet. 

©otoie ber Dampffeffet ge^eijt ift unb ber Dampf bie nötige ©pannung 
erreicht ^at — eine ^albe ober eine Ätmofpljäre Ueberbrndf — , fo toirb ba« gfeuer 
für ba« ©d)Iangenroi)r c, c angejünbet, nad^ ©ertauf einer SJiertelftunbe ber ©ieb* 
c^tinber mit bem Sautbaum^otje in b, b ^ineingefd^oben unb bie mit SEljon be* 
ftridjene ©d^eibe be« St|tinber« a, a aufgefegt. Die beiben ^ußeifernen Spüren 
toerben gef Stoffen, unb nad) SSertauf t>on 10 SRinuten, toenn ber S^on ^inläng* 
tid^ trodfen ift, öffnet man ben Dampfen x, bamit ber Dampf einftrömen fann. 
e« fommt \t%\ Ijauptfädjtidj bar auf an, ba« geuer in/ in ber äBeife ju regeln, 
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bajj ber Dampf möglidjjt gleidjförmig erljtfct werbe. 3 U biefem >$mdt beobachtet 
man ben ®ang beS geuerS burdfy ein fteineS ©laSfenßer bei d, wäljrenb man bte 
Temperatur im Onnern beS VerfotylungSctylittberS naclj bem ©djmefyen beßimtnter 
üKetafie ober Segirungen beurteilt. 3)a nämlidj bte jur Vertonung erforber- 
liefen Sßärmegrabe bem ©tebepunfte beS QuedfftlberS fo nalje liegen, bog baburdj 
bie Stnwenbung eines DuedftlbertljermometerS auSgefdjloffen wirb, fo leitete 33 io* 
Lette jwet f leine, i)of)k Sjögren au« Äupfer burdf) baS 9Kauerwerf in ben inneren 
Stjlinber. 3ebe biefer 3£%en war an ifjrem unteren Snbe t>erfd(jtof[en unb ent* 
Ijiett einen feljr Meinen Stjlinber t>on 3t tttt > 33lei ober einer Cegirung, bk bei be* 
fiimmten Temperaturen f di)motj. Um baS ©djmeljen t>on äugen ßdjtbar ju machen, 
fteefte er auf baS SKetaU eine mit einem Keinen ©ewidjte befdfywerte Sifennabel, 
welche, fowie baS SKetall jnm ©d^metjen fam, einfanl unb auf biefe SBeife bte 
Temperatur anzeigte. 

9?adlj einiger &t\t fdjmiljt baS 3ton unb aU( fy ^ r -SBafferbampf jetgt burd) 
feinen ®erudj unb feine garbe an, bajj iljm bie erjien 2)efttttationSprobucte bei* 
gemengt ftnb, bie Verlobung folgtidj beginnt. 3)er Dampf wirb biefer unb er- 
hält nadj unb nad§ eitt bcrfcijiebetteS änfe^en. 9?a(f) einer Dauer t>on 2 ©tun* 
ben, t)on bem ßcitpunlte an gerechnet, wo bie DeßiHation begann, jeigt ber Dampf, 
weiter jefct gerudjloS entweiht, baS Snbe ber Verlobung an. Der Slpparat 
mujj fofort entleert werben, bamit burdj bie in bemfelben concentrirte SBärme 
bie rotbraune Äo^Ie fid§ nid)t in fd)war$e öerwanbte, Woju fdjon 3 bis 4 2Ri* 
nuten über bie erforberlidje 3 c ü genügen. Sin Vorarbeiter fperrt beS§atb ben 
Stampf ab, öffnet bie gufjeifemen Spüren unb entfernt ben Dedfel 3njwifdjen 
ergreifen 2 Arbeiter baS 3lbfttf)lgefäj$, einen großen ßtjlinber aus ^ifenbted^ öon 
0,55 m Durdjmeffer unb 1,20 m £ölje unb bringen benfelben Ijorijontat t)or bie 
Deffnung beö äußeren StylinberS, fo Dajj beffen Deffnung gefdfjloffen wirb. Der 
Vorarbeiter ftedtt burdf baS SRoljr g eine lange, eiferne ©tauge unb treibt bamit 
baS Äoljtengeljäufe heraus, wetdjeS in baS äbfttljlgefäfj fällt, ©ofort nadlj bem 
Entleeren wirb ber @t)linber wieber mit £ol$ befd^idft. Die Verlobung gel)t jefct 
t)iel rafd&er, ba baS SWauerWerf fetyr fy\% geworben iß. Die Verfolgung beginnt 
fcfyon nadj einer Vierteljlunbe unb bie ganje Operation bauert nur 2 ©tunben, 
wäljrenb jur erßen Operation 3 ©tutiben erforberüdf) waren. Die folgenben £)pe* 
rationen bauern nod^ fürjere 3^/ "^b bie fed^öte, welche in ber Siegel bie lefcte 
be« S^agewerleS ifl, bauert laum anbertljalb ©tunben. 

SKan erhält auf biefe SBeife an einem läge 50 Kg gute Äotyle. 
S)er ftünbli^e Verbraud^ an Dampf beträgt 20 Kg bei 7 4 2ltmofp§äre 
©pannung; 25 Kg bei 1 / 2 Sltmofp^äre unb 45 Kg bei 1 ätmofpljäre ©pannung. 
Der SSerbraud^ an ©teinfo^ten beträgt täglid^ jwift^en 80 unb 120 Kg, je nad) 
ber ©pannung be$ Dampfet. &nm ^eijen be$ ©d^Iangenro^re« ftnb für jebe 
Operation 15 bi$ 20 Kg »rewrfjolj ober 5 bis 6 Kg ÄoafS erforbertidlj, alfo 150 
bis 200 Kg £otj ober 60 bis 80 Kg ÄoalS auf 100 Kg gewonnener Äo^le. 

3m 3uli 1848 würben ju SSquerbeS in biefem Slpparate mit gautbaum- 
^olj, wefd^cS 10 bis 12^00. geud)tigfeit enthielt, folgenbe ©rgebniffe erjielt: 







SSerfo^lung in itöerfjtjjti 


em 2)amp] 


r 




57 


Slnqabe 


UDauer 

ber 

Operation. 




971 e n a, e 


ö o n 
erljaf 




33on 


t>cä 


@teinfo^le 

für ben 

Stampf* 

feffei. 


»ergebt* 

tem 
Srennljolj 

für iebe 
Operation. 


gauk 
baumljolj, 

toel$eg 

$ur 53er- 

fofyfang, 

angetoanbt. 


tener MoffU 


100 


2Jfano~ 
meterS 

in 
2Umo~ 

rcn. 


rotfc 
braune. 


fdjtoarje. 


Srdnbe. 


erljak 

tene 

rotfc 

braune 




€». SDtin. 


Kg Kg 


Kg 


Kg 




Kg 






2 45 ' 




25 


25 


9,220 


— 


— 


36,88 




2 




13 


30 


11,200 


— 


— 


37,33 




2 

> 


118 


11 


25 


10,050 


— 


— 


40,20 


• 


2 45 




12 


30 


10,450 


— 


— 


34,83 




2 




12 

» 


30 


10,500 


— 


— 


35,00 




3 




26 


25 


8,950 


— 


— 


35,80 




2 




12 


25 


8,900 


— 


— 


35,60 




2 30 


115 , 


11 


25 


9,350 


— 


— 


37,40 




2 


9 


25 


9,250 


— 


— 


37,00 




2 15 

> 


1 13 


30 


11,150 


— 


— 


37,16 


Vi 


3 15 




30 


25 


9,100 


— 


— 


36,40 


Va 


2 10 




11 


30 


10,500 


— 


0,150 


35,00 


% 


2 15 


' 85 , 


13 


30 


10,650 


— 


— 


35,50 


y. 


2 




12 


30 


11,350 


— 


0,700 


37,83 


% 


2 




15 


30 


10,150 


— 


0,750 


37,83 


% 


3 




26 


30 


11,00 


— 


— 


37,00 


y. 


2 


82 


9 


30 


11,150 


— 


0,400 


37,16 


% 


2 15 




12 


30 


11,050 


— 


— . 


36,83 


v« 


2 15 


' 


10 


30 


10,150 


— 


— 


36,83 



3)a$ au$ folgen Stotljfoljlett erjeugte ^ßufoer fjatte nadj SJerfudjen mit bem 
battijttfdjen ^ßenbet eine größere äfofangggefd)ttHnbigfeit ate baQ au£-gett)öljntid)er 
$of>le bargeftelltc 9?ormatyufoer, tote folgenbe Heine Tabelle jeigt. 

geirieS 3agbpufoer ©überfeines Srtrafeineä 
2lu$ gettrtf)ntitf)er Äo^tc . . 330 SJReter in ber ©ecunbe 350 375 

2lu$ $of)le ju ©SquerbeS . 356,2 „ „ „ „ 357,7 - 382,07 

Srfjifct man nadj Violette ben SBafferbampf bis auf ungefähr 350° GL, 
fo erhält man rotlje $ol)fcn mit 70 *ßroc. unb fdjtoarje $oI}Ien mit 85 s $roc. 
Äojjtenftoff. Srljifct man ju gteidjer 3eit nodj bie Retorte unb baS ©djlangen* 
roljr, toobei bie STemperatur &on 450° nod) nidjt erreicht toirb, fo wirb baS £oIj 
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ebenfo t>on feinen flüchtigen ^robucten befreit al« wenn e* bei 1200° in einem 
lieget erljifct wirb, tote Siolette'« ©erfudje beweif en. 
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| 3)utdj alleinige*, mdglidjfl 
r jiarfe« ®rl)t$en be* Kampfe«. 

« 

| $urdj gletc^g. <5r$ifeen be* 
r Kampfe« unb ber (Retorte. 



S)er £>ampf wirft in betn leiteten §aHe nidjt fräftiger wegen 3wna^me ber 
Temperatur, ba nadj Violette bie toerbraudjte 3Kenge be« ^Brennmaterial« bei 
bemfetben SRefuttate biet geringer ift; er erfeidjtert einfad) ba« Sntweidjen ber 
flüchtigen ©toffe, ebenfo tote ein warmer Sßinb bie SJerbampfuug be« äBaffer« 
bewirft. 

3u äBctteren bei ®ent wirb ba« £otj ebenfalls nadj ber ©totette'fdjen 
2Retljobe t>erfoljtt. SD?an ijat aber bort bei fonft gleicher Eonftruction be« Äppa* 
rate« jwei 93erlol)tung«ct)linber angebradjt, toeld^e man nadj Setieben abwedjfetnb 
ober gteidjjeitig anwenben lann. 

93erfudj«weife würbe audj in 2)re«ben bicfe« ©erfahren eingeführt. S)cr 
Separat, welken $al)t benufcte, war im principe berfetbe, tote ber t>on 5?to* 
tette conjtruirte. SRur tagen ba« ©djtangcnroljr unb bie Stedjtrommetn nidjt 
über einanber, fonbern neben einanber, fo bog bie teueren überall nid)t mit ber 
§eijung in 93erüljrung famen. Um ben 93erfoljtung«ct)tinber t)or affju fdjneller 
Slbfüljtung ju fdjüfeen, waren bie &toi\äimxtivimt jwifdjen bem Stjtinberfyjieme 
mit 33im«fteinftüdfen angefüllt. 3n ber 9?äl)e ber ©teile, wo ber £>ampf au« 
bem ©d^tangenro^r in ben 33erlo!jtmtg«ct)ttttber eintrat, war je nadj 33ebttrfnif$ 
ein Duedffttber* ober SKetallt^ermometer eingefegt. Da« leitete beftanb au« 
jwei über einanber gelegten, ber ganjen Sänge nadj jufammen getöteten SameHen, 
wobon bie eine t>on ©taljt, bie anbere öon SKefftng war. S)iefer SKetalipreifen 
würbe fdjraubcnförmig gewunben, ba« eine ©nbe an ben ©oben eine« fteinen 
ctytinbrifdjen ®eljäufe« angelötet, ba« anbere (Snbe an ein £ebet* unb föäberwerf 
befeftigt, wetdje« bie 3lu«beljnung be« ©treifen« bei ber Erwärmung toergröjjert 
burdj Umbreljung eine« &n%tx$ au f & em 3iff cr ^Iötte barftellte. 

3um 3»cd(e ber @rjeugung bon fdjwarjer Äoljte leitete Äaljt 3)ampf t>on 
100° S. in ben Apparat unb ßeigerte wäljrenb ber erflett Ijatben ©tunbe bie 
Temperatur bi« 280° 6. unb in weiteren 8 / 4 ©tunben bi« jur beabftdjtigten 



SBerloljlung in überljtfctem Stampf. 59 

SJerfoljtungStettiperatur, auf tt>etd)er bie Stampfe 2 l / 2 ©tunbe lang ermatten ttmr* 
ben. ©efdfjalj baS ©reiften langfamer, fo bauerte ber 9$erfoljlungSproce| triel 
länger. 

$al)l erhielt auf biefc SBScifc aus lufttrodfenem gfaulbaumljotie Don 11,57 
^Jrocent geud)tigfeitSgeljaft bei 350° (S. eine ausbeute fcon 30,2 bis 30,4 $roc; 
aus gautbaumljolj t)on 9 $roc. gemijtigfeitSgeljalt bei 410° £. 28,8 ^roc. unb 
bei 440° S. 26,6 «ißroc. 

2)ie äwföwntenfe^ung ber $o!jlen ergab jidj ttrie folgt: 
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£)te SntjünbungStemperatur ttmrbe jtoifdjen 300° bis 340° S. gefunben. 
SufttrodfeneS Srten^otj Don 11,7 <ßroc. geudfjtigf ettSge!)alt ergab bei 350° GL 
29,7 bis 30,3 ^ßroc. ausbeute an ©djtoar$fot)te, bereu <5nt$ünbungStemperatur 
jwifc^ett 337° unb 357° S. lag. 

©ämmtlidje Äo^len waren toeidj unb jerreibtidfy, tooHfommen frei t>on.®(anj* 
rüg unb t)on gleidjmäjjiger 3ufammenfefcung. ©o ergaben Äoljlen 
t>on ber SintrittSftette beS StampfeS ton ber StuStrittSfteHe 

82,95 Äo^tenftoff 82,91 Äoljlenftoff 

3,10 Sßafferftoff 3,26 äBafferjtoff 

12,28 ©auerfloff 11,98 ©auerftoff 

v 1,67 gfdfre 1,85 Stfdje 

100,00 100,00 

SBaS nun bie ÄofylenauSbeute bei ber 33erfoljlung in Stylinbern mittelji liberal* 
ten SBafferbampfeS anbelaugt, fo ergiebt ftdj aus ben Unterf Übungen Don Siolette 
unb Äaljl, bafj biefe äftetfjobe woljl an Sftotljfoijle, nidjt aber an ©djtoarjfoljle. einen 
Ijöljeren Ertrag liefert als bei ber gettöljnlidjen ©)linberöerfof>lung. 3)a man aber 
jur Anfertigung t>on SKititärpufoer einjig unb allein ©djtoarjfoljle t>ertt>enbet, wäl)* 
renb bie Sftotljf oljle nur für feinere 3agbpufoer benufct wirb, fo Ijat alfo überall ba, 
wo lebigttdj ^ßufecr ber erjieren %xt bereitet wirb, bie Siolette'fdfjeSRetljobe inS3e* 
treff ber ausbeute feinen SSort^eit bor ber älteren ©>ttttbert>erfotylung. @S mufc 
aHerbingS auf ®runb ber angeführten ätaafyfen jugegeben werben, bajj bie 2)am}>f* 
fohlen t>on t>öHig gleidjljeitlidjer Bufantmenfefcung P^b, was man öon ben Stjlin* 
berfoljlen nidjt behaupten fann, allein bie ungleiche 3ufammenfefcung ^ toteren, 
toorauSgefefct, baf$ fte ftdj in nidf)t attjuwetten ©renjen bewegt, Ijat auf bie 93e* 
fdfjaffenljeit beS ©djiejfyufoerS feinen ©nflujj, weil man bie Äoljlen *>on ben t>er* 
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fdjiebenen ©teilen be« Stjtinber« gut unter einanber mifdjt mtb baburdj ein @e* 
menge toon gleicher mittlerer 3ufammenfefcung erhält, »etdje« fyinftdjttid) ber (SnU 
jünbtid)feit nur »enig toon berjenigen ber Dampffoljlen ab»eidfjt. ®anj befonber« 
aber ift nod) barauf aufmerlfam ju madjen, baß bie ätnfdjaffung«! oßen eine« Stypa* 
rate« nadj ber SSioIettc'fd^en GEonftruction ftdf) bebeutenb Ijöjjer belaufen als bte 
eine« jefct üblichen £i)linber*93erfof)lung«awarate«, ba« ©djtangenroljr meljr burd) 
bie flamme angegriffen tt)irb at« bie Stjltnber, unb bie <Probuction«foften einen 
größeren @elbauf»anb erf orbern, audj man bi« jefct nod) leine SDKttel unb SBege 
gefunben Ijat, um bie überfdjüfftge SSJärme ju bemerken, »oburdj bie Ijöljeren 
Soften parafyftrt »erben fönnten. 

3)iefe« finb bie Ijauptfädjlidjftett ©rünbe, meldte bislang ben ^raftifer im 
SEBibertyrudj mit ber ij'errfdjenben £l)eorie abhielten, bon einem Separate tüte bem 
SBiolette'fdjen ©ebraudj ju machen, ©rünbe, »eldje aud) fo j. 33. in ber fönig* 
tidjen "Sßufoerfabrtf ju Drüben ba^in führten, biefe« ©erfahren »ieber abjuf djaffen 
unb ju ber früher übtidjen SKet^obe ber Serfoljlung in Stjtmbern jurüdfjufe^ren. 



S)ie 2Kif<$ung§berl)ättniffe. 

SRadj bem Sorljergeljenben ftnb ©atyeter, ©d)»efel unb Äol)le biejenigen 
©toffe, »etdje bei ber ^Bereitung be« ^ßufoer« in toerfdjiebenen Serljältniffen ge* 
mifdfjt »erben, je nadjbem man' beabfidjtigt, SDHlitär*, 3agb- ober Spreng* 
pult) er barjuftetten. Der (Srunb ber 33erfd)iebenl)eit ber §Wifdjung«l)erl}ättnif[e 
liegt einfach barin, baß man bei ben einjelnen "Sßufoerf orten befonbere 3*°^ **** 
folgt. SBäjjrenb man bei bem SKitttärpufoer toorjügtidj barauf au«get}t, eine tjotje 
triebhaft ju erjtelen, legt man beim 3agbpufoer ba« £auptaugenmerf auf bie 
fdjnette Sntjünblidjfeit, unb fudjt beim ©prengpufoer eine möglidjft große SKenge 
t)on @a« bei ber Verbrennung be« ^Pufoer« ju erlangen. 

2Ba« nun bie 2Rifd)ung«t)ert}ältnijfe für ba« SKititärpufoer anbelangt, fo 
giebt e« barüber eine 9?eü)e t)on 33orfd)riften, au« benen tyertoorgeljt, baß bie ©afc* 
toerljältniffe in ben einjelnen Oa^r^unberten einem fteten äBedjfel unterworfen ge* 
toefen ftnb, unb namentlich in ©eutfdjlanb beburfte e« einer geraumen &tit UIl & 
mandjer Serfudje, elje man ftd) ben richtigen 9Äifdjung«t>erI)ältniffen näherte. 
Set allen biefen SJerfudjen, »eldje mit ben einjelnen SWif jungen angefaßt 
ttmrben, »ar in ber ^Jrajci« tebiglidj ber 2Beg ber Erfahrung maßgebend Die 
ältere £tit fdjtoß begretflid) Don felbft alle tljeoretifdjen ^Betrachtungen au«, allein 
audj in neuerer £tit Ijat man in ber ^ßrajri« »enig ober gar lerne SRüdfjtdjt bar» 
auf genommen, fonbern ftet« unter Serüdfftdjtigung ber ätrt unb SBeife, tote ba« 
©djießpufoer Ijergeftellt »urbe, beffen triebhaft in ba« ätuge gefaßt, t»eil man 
burdj Slnal^fen etnfefjett lernte, baß, tüte audj »eher unten gejeigt »erben foll, bie 
90?ifrf)ung be« ^5ult)er« bei jeber Operation eine ge»iffe, »enn aud^ unbebeutenbe - 
33eränberung erleibet, aud^ bie Äo^le nie reiner Äoljtenfioff, ba« ^Jutoer nidjt 
»afferfrei ift unb eine abfolute 3tonigfeit ber üRifd^ung in ber $ra$i« ftd^ gar 
nid^t be»erfftelligen läßt, alle« gorberungen, »eld^e in ber Sljeorie für eine feljler* 
freie 93ere(^nung not^»enbig finb. 
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Sßte bic ©afctoertyättniffe für SKUitärpultoer ju ben t)erfd)iebenen 3etten 

in ®eutfdjlanb bejte^ung^toeife ^Preuften toedjfelten, ergiebt fidj aus folgenben 
3)aten. 

©ie ältefte SKifdjung fott au8 gleidjen feilen t>on ©afyeter, ©djtoefel unb 
Äoljle beßanben ijaben. 

3lu8 bem 3aljre 1546 toerben für: 

grobes Oefäufc mittleres ©udjfen 

$afyeter 50 66,7 83,4 

@$toefet 33,3 20,0 8,3 

floate 16,7 13,3 8,3 

angegeben. 

3n feinem Äriegöbudje öon 1555 ernannt gfronSperger: ©afyeter 66%, 
©tiefet 22 2 / 9 , £ol)le ll 1 /**, «nb 1649 »erben für: 

grobe* Oefdjüfc ®en>el)re $tftolen 

(Safyeter 66,8 70,0 72,5 75,5 78,7 85,6 

@djtoefet 16,6 14,0 13,0 11,2 9,4 8,5 

Stotyt 16,6 16,0 14,5 13,3 11,9 5,9 

empfohlen. 

1774 tt>ar in Preußen für: 

grobes Sßufoer feine« 

©afyeter 74,4 80 

©djtoefel 12,3 10 

floljle 13,3 10 

ttbüdj. 

3m Anfange biefeS 3aljrfjunbert8 nmrben in Preußen: ©atyeter 75, 
©djtoefet 10, Äoljle 15 genommen. Salb aber burdj folgenbe Sorfdjrift: ©al* 
peter 75, ©djtoefet 11,6 nnb Äoljle 13,5 toerbrängt. 

3n ftranfreidj entyfafyt bereit« 1598 Soiltot in feinen Modeies d'Ar- 
tifices de fea at8 befte SRifdjung: 

©atyeter 75, ©d)tt>efet 12,5, Äoljle 12,5 
unb ebenfo 1619 be 93rty. 

1686 tourben ©afyeter 76, ©djtoefet 12 unb Äoljle 12 genommen, 1696 
aber ba$ urfyrünglidje Serfjäftnifj nueber aboptirt. 

1800 ttmrbe ber ©djtoeijer ©afc: ©atpeter 76, ©djtoefet 10, Äoljle 14 ge* 
toäfjlt, fpäter aber foieber ber frühere eingeführt. 

3fn ©djtoeben änberten ftdj bie ©a^er^ältniffe folgenbermaßen: 

1726 1770 » 1827 

(Safyeter 73 75 75 

@(^toefel 10 16 15 

floate 17 9 10 

Die heutigen 33orfdjriften für SDHlitärpultoer finb in ben nadjgenannten 
©taaten: 

Preußen ^adjfen föuftfanb (Sdjtoeben Gfrtgfonb 
(Salpeter 74 74 75 75 75 

(Sdjtoefet 10, 10 10 10 10 

floate 16 16 15 15 15 
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9ranfret$ ^Belgien Getuen £)tj}errti$ 3kteinigte (Staaten 
<&<dpätx 75 75 75 75,5 76 

<S$toefel 12,5 12,5 12,5 10 10 

Stotyt 12,5 12,5 12,5 14,5 14 

3u Snglanb nimmt man für grobförnigeS <Putt>er ju bcn gejogenen 
©efdjüfcen: 

©atpeter 74, ©djtoefet 10,5, Äo^Ic 15,5. 
3n granfreidj ifi 1866 für*(£I)affepot*^Pult)er ba$ poudre modele 
ober poadre B eingeführt: 

©atyeter 74, ©djtoefel 10,5, Äoljle 15,5. 
3)a man, tote bereits bemerft, bei bem 3agbpulöer toorjttglid) eine müglidjft 
rafd)e (gntjünbung verlangt, fo pflegt man im SSergteid) jum SKilitÄrpufoer ben 
©eljalt an ©atyeter ju Vermehren unb jieljt SRotljfojjte ber ©djtoarjfoljle vor. 

SBie bie einjelnen ©afcverjjältniffe in ben verfdjiebenen &dttn getoedtfett 
tyaben, ltt|t jldj ntdjt angeben, ba in ben älteren ©djriften faft gar fein Sluffdjlufj 
barüber ju flnben ift. (£8 genüge baljer au$ jefciger &txt eine beutfdje unb eine 
franjöftfdje SSorfdjrift anjufüljren: 

SDeutfdje ajorfdjrift fcanjöflf^e 

(Safyeter 78,5 78 

<5$tt>efe( 10 12 

Stotyt 11,5 10 

Sine toefentlidje SSeränberung in ben TOif^ungSverfyältniffen beamtet man 
bei ber Anfertigung be8 ©prengpulverS, ba man fjier mit toenigen SWitteln 
grojje Erfolge ju erreichen beabfidjtigt. 3lu8 biefem ©runbe fyat man ftet« 
von bem ©prengputver verlangt, baf$ e$ billig fei unb eine mögttdjft gro|e 2Renge 
von ©a$ enttoidfete, Änforberungen, toetdje man baburd) ju beliebigen fud)te, ba£ 
man ben ©eljalt an ©afyeter verringerte unb bafür ben t>on Äoljle ober ©djtoefel 
ober bon beiben erljöljte, tote folgenbe ©afcVerfyältniffe ber neueren &t\t jeigen: 

SDeutfdjet (Safc ttaliemf$er ftangöfifdjet 
(Safyeter 66 70 62 

Cdjtoefel 12,5 18 18 

floljle 21,5 12 20 

Da nun toegen be« geringeren ©eljalteä an Salpeter eine tangfamere ?Jer* 
brennung jiattfmbet, tvoburdj ben ®afen Gelegenheit geboten toirb, burd) bie ®e* 
fteinSrifcen ju enttoeidjen unb in gfolge ber großen SKenge von Äoljlen eine erljeb* 
lid^e Quantität von ÄoJjlenojtyb gebübet toirb, toeldjeS bie triebhaft minbert, fo 
ift man in neuerer 3 e *t au f ben ©ebanfen verfallen, mögtid^ft viel Salpeter an« 
jutoenben, um bie eben angeführten Uebetßänbe ju umgeben. 



®te ^Bereitung be$ &<fyie$pult>er$. 

I. 2)a§ ßleinen, SKengen unb ©intern 

35er ©djtoerpunft bei ber Sereitung be$ ©djiejjpufoerS liegt Ijauptfädjfidj 
barin, ben ©atpeter, ©djtoefel unb bie Äoljle fo fein afe möglidj ju f lernen, bie 
geputoerten ©ubjlanjen ber itmigften SKifd^ung ju unterwerfen unb biefer eine 
grofje ©idjte ju erteilen. SSon biefen brei SJebingungen ift ganj inSbefonbere 
bie äBirffamfeit be$ <ßufoer§ abhängig, ba bte 3rcf*fcung beffetben um fo fdjneHer 
cr f°Igt i e Ää^er bie einzelnen flehten £l)eitdjett toon ©atpeter, ©djtoefel unb Äofjte 
an einanber gelagert ftnb. 

Ueber bie Art unb SBeife, toie biefe 93ebingungen am beften erfüllt »erben, 
namentlich ob kleinen, SKengen unb ®i^ten in einer Operation ober gefonbert 
öorjuneljmen feien, ijt man geseilter 3Cnfid)t getrefen. äBfflfjrenb man nffmlidj 
früher biefe brei Operationen ju einer toerfdjmofy, fjat man in neuerer 3*ü toenn 
audij nidjt überall eine tooUftänbige, fo bodj tt>enigften8 eine tljettoeife Trennung 
biefer brei Operationen eintreten taffett. 

99ei ber nun fölgenben ©arfleffung ber einjelnen SKetfjoben bürfte e8 tool)t 
im ätnfd)luffe an bie gefd}id)tlid)e Snttoidfelung jtöedfmäßig erf feinen, juerfi ba$ 
kleinen, SKengen unb ©id^ten ijt einer Operation ju befpredfjen, fobann auf ba$ 
kleinen ber einzelnen Seßanbtljeite überjugeljen , woran jtdfj ba$ SKengen unb 
35idjten juerfi in einer Operation, fobann in getrennten Operationen anfdjfiefen 
totirbe. 



1. S)a$ kleinen, Söiengen unb Didfjten in einer Operation. 

a. JDurd) (Stampfmüljlen. 

3to ber ätteften 3eit jiampfte man bie brei ©ubftanjen mit ber £anb in 
einem Ijöljernen ober fteinemen SKörfer mit £ülfe eines Stempels au$ £otj. 
Sefcterer tourbe enttoeber unmittelbar t?on ber #anb ober mittelbar burd) eine 
SBippe t)on berfelben gehoben. S)a man nun auf biefe Seife nur bann grojje 
SKengen barfteöen tonnte, wenn man ein bebeutenbeS ärbeiterperf onat in änfprud) 
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naljm, fo fttdjte matt lefctere« bard) ©tampfmllfilen jum gröferen Steile enrbeljr* 

ttd) ju modjcn. 

Die erften Stampfmüljlen werben 1436 ermähnt, monod) §arfdjer in 
tßilrnberg eine foldje errtdjtete. 

Die tSinridjrung berfelben ift folgenbe. Der wefentlidje Db/t( beß ÜBerfeS 

befielt, wie au3 gig. 4, erftdjtlitb, tft, au« einet 9feü)e Bon ©tompflö^eni, 

«(„_ 4 ÜRbrfetn, toetö|e in einen fdjmeten, 

etwa 0,6 m bieten ffllod 1 b, b Don 

2id)en= ob« Sud)ent)a(} niröge(jöf)tt 

finb. Die Sntfermmg ber entjetnen 

EWilrfer beträgt Don Witte ju 

ÜKirte betfetben gemeffen 0,69 b\9 

0,77 m. ÜDcan tarnt fie, aud) wenn 

man tiodj fo fcljr an Staunt {Daten 

wollte, nid)t nät|et aneinanbet legen, 

weil fonft ba« jnrifdjen je jmei 

ÜWörfern (iegenbe $olgleidjt Sprünge 

befommt Die gorm ber Stampf* 

lüdjer, vottyt früher cgliitki jd) toai, 

ift jetft ungefähr fpljärifdj a, a, fo 

bafi bie ^ä^üing mefjr at8 eine 

6,afiie Äugel bilbet. Die Diefe ber £>b'ljlung beträgt etroa 0,5 m unb bie SHJeite 

angefaßt 0,4 m. Der SRanb tft tridjtcrf ötntig ; in ben ©oben eines jeben Stampf' 

lodjeS wirb ein ©tüd IjartcS §olj c,c eingefegt, bamit bie Stüfje auf bie §irn* 

feite berfelben gefdjeljen. Der 99to<f felbft tft mit Säubern unb SBoljen Derftärft 

unb nüjt auf einem feften gunbamettte , getoblmtid) au« einem fernen 9tofte 

IjergefteEt, bamit bei ben Ijäufigen ©töjjen be« Stempele ber ©oben mdjt toeidje. 

Die Stempel d,d, Stampfer, ©djtefjer, finb Don pamOelepipebifdjer Sonn, au« 

S}ud)en= ober SÜjornb,oIj unb l)aben eine Sänge Don 2 bie 3 m unb eine Dide Don 

etwa 0,1 m. 31« bem unteren Xtjcitc finb bie Stempel mit einem birnfbrntigen 

anfaßt e,e Don SBconge oorgefdntljt. Die 3 u f amBtEI1 f e ? un g ber SBnmje ifi Der* 

fdjieben, fie befteljt jum 33jei( au« 82 ^Jroc. fiupfer unb 18 3ßroc. 3'""/ iutn 

S3jeil au« 80 $roc. Änpfer unb 20 ?fcoc. 3inn. 3n ber $ nlöermuljfe ju 

Sautentfiat am $arg natjm man eine ju Hltenauerljütte gefallene, ©peife, roeldje 

man mit ©thnmerfupfer oerfefcte unb erhielt barni nach, fiert eine au« 64,9 ^roe. 

ffupfer, 19,3 $roc. Hntimon, 11,1 $ac.81ei unb 5,5 ^Sroc. 5Ri<f et nebfl geringen 

SDtengen oon Sifen befieljenbe Segirung, weldje ftctj aber feljr ungleidj abmujte. 

äud) Ijat man Hartblei ju ben Staiiipffrfjujjen gebraudjt. 3n bem oberen Db,eile 

ber Stempel in einem Sdjlüje finb bie mit Sdjiefjen feftgeleilten Jpebelatten an* 

gebradjt. 3n ber SReget lommt auf ein ©tampflod) ein Stempel, man ljat jebod) 

aud) 3JEtti)ien, in roetdjen mehrere Stempel jugleid] in einem Stampflodje arbeiten, 

fo j.S. inOefterreid), mo brei Stampfen, gig. 5, in einem SDtüvf er fW) beftnben. 

3n ©djmeben b,atte man im 3ai)re 1726, taie Oerlin in feiner Düsertatio 

de pulvere ermähnt, fogar Dier Stempel in jebem ©tampflod)e. — 3n Italien 

bebientmanfld) ftatt bev neben befdjncbenen Stampflödjer metallener SDibrfer, »eldje 
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auf einer feften Unterlage rittjen. — 3n@nglanb finb roegen ber gro&en ®efal)r 

Cor erploftonen bie ©tampfroerfe ganj unb gar iwrbotett, 

9ttS beroegenbe $raft raenbet man entmeber ben*|}ferbegb'pelobErbaa2Bafferrab 
gi 9 . 5. an. ©ie wirft buwt) Vermittlung ber 

Äammra'ber l unb L 7 gig. 6, auf 
bie ©(uunemotfle AB, roefa)e an 
trjrem Umfange jajjnartige Erfjöfmn* 
gen, §ebebaumen c, c trägt, bie ben 
jugefjörigen ©tempel beim 3)reljen 
ber SÖJeDe an ber |iebefatte ergreifen 
unb fo lange Ijeben, bis berjpebebau= 
men bei feiner SJreljung fiä) fo weit 
Don beut Stempel entfernt, baß bie 
$ebefotte ton betttfetben abgleiten 
unb ber ©lempel fallen faun. 2>ie 
gaBlfölje beträgt gerctfljrtlid) 0,432 m 
in ©änemarf 0,388m. Um bie 
Sßadjtljcile ber «eränberlidjen Sfi}affer= 
t>öt)e, »eldje bie ©efdjminbigfeit ber 

©cf)(üge änbern mürbe, ju Dermeiben, ift in Dielen Gabrilen ein eigener ©tofjjäl)ter 

itadjSUt einee SodriDerlee mit berSMrfe ber 3)aumen»ede in^erbinbung gebrattjt, 
8ifl- 6. 



bcjfen ä'ifl« M* §unberte unb £aufenbc ber Umbreljimgen, mithin aud) bie Sin* 
jab,l ber gemadjten ©cfjtäge angiebt, oijne bafj ber Arbeiter felbft ju bemfelben 
gelangen unb eine abficivtlicrje Sierfttrjung fjerbeifftljren tann. %n inandjen Orten 
ift bie Etnridjtimn getroffen, bafj bie äBaffcrfdjüfce, fontie bie beftimtnte Slngarjt 
Bon ©djtägen erfolgt ift, nieberfäQt unb bie Weitere (Smroirlung ber ©tempel 
unterbiet. £)a8 ©emierjt ber (Stempel fdjvoanft m X e u t f d) I a n b je nad) ber 
©röfje ber ©tampflödjer jroifä^en 20 biß 30 Kg. 3n granfreid) betrug ba& 
fefbe im 3al)re 1791 32,8 Kg, jefct 40 Kg, in £>a"neinarf wiegt jeher Stempel 

©J« SdiifCüHlttr. 5 
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28 bi« 30 Kg. SnDefterreicf) Ijat man Stempel toon 17Kg unb Don 33,75 Kg 
©ewidjt. Sefctere nennt man S&ufoljler ©tempel. 

©ewöljnlidj Ijat eine ©tampfmüfjte jwei ©tampffftfce, jebe toon 7 bis 10 ©tantyf* 
tödjern ; mef)r, tote e8 früher gebräudjlid) war, mit einanbcr ju berbinben, ijl nad)* 
tljeilig ber großen (Sxfdjütterung wegen, bie (jierburdf) berurf ad)t tohrb. 35ie SKüljle 
jleljt in einem §üttengebäube, beffen SBSnbe nur wenig Sßiberfknb leiften bürfen, 
nm bie SBirfung einer jufätligen @$)lofton nid)t ju groß werben ju laffen. & 
beliehen baljer bie Sßänbe gewöljttlid) an« ganj nieberen äKauern mit ^ötjemen 
©tänbern, bie t>on außen mit Brettern toerfdjalt ftnb. 35a$ ©acfj madjt man 
jiemlid) ffril, um ba$ ablaufen beS SBafferS ju beförbern unb ba$ Siegenbleiben 
be$ ©djneeS mögtidjft ju toerljinbern. 

2Ba$ nun baS Stefanen anlangt, fo würben bie brei ©ubßanjen in ben 
@ewid)t$toerl)ältniffen, nadj weldjen baS "Sßufoer bereitet werben foffte, auf einmal 
in bie SKörfer eingetragen, in ber flieget je 8 Kg in einen ©tantyftrog unb jtoar 
ber ©afyeter in ©tüdfen, bie ®ol)te in ©täben unb ber ©djwefet grob gepufoert. 
©ie SKaffe würbe fobann angefeuchtet, urfprünglid) mit SBaffer, foäter naljm 
man aud) @fjtg unb ate ganj öorjügtidj galt in ber 9Witte be8 16. Saljrijunberts 
ba$ 33efeudjten beS ©afceS „mit 9Äanne$I)arn , ber SBein trinlt". -Kun. würbe 
geftantyft. ®egen Snbe beS 16. 3aljrf)unbert$ ftampfte man 6 ©tunben, ju 
Anfang beS 17. würbe ©efdjüfcpufoer 10, ©eweljrpufoer 20 ©tunben unter ben 
©tantpfen bearbeitet unb um ba8 3al)r 1700 betrug bie ©tampfjeit 24 ©tunben, 
wobei 3500 ©töfce auf eine ©tunbe lamen. 9luf eine genaue 93efd^reibung 
be$ 3Serfaf)ren$ lann tyier nidjt eingegangen werben, weil bie änweifungen fjter* 
über fo äufcerfl bilrftig finb. 3m 2Befenttidf)en war bie ganje Operation beS 
©tanq>fen$ ber bei htm SKengen unb Diäten beS ©afceS, beffen einzelne SWateria* 
fien für ftd) gelleint waren, feljr äljttlid). ®a nun in Setreff beS 9ttengen8 unb 
©idjtenS bie äfogaben toollftänbiger ftnb, fo bürfte es jwedtmäjjig erfreuten, fdjon 
um fonp nidjt ju bermeibenbe äBieberljolungen ju umgeben, auf bie weiter unten 
folgenbe 35arfiettung be$ 9KengenS unb ©idjtenS in ©tampfmti^len ju bertoeifen. 

b. $>utdj {immer. 

©iefeS SSerfafjren wirb norf) in ber ©djweij angewanbt. 3)ie Sutrtdjtung 
iß im allgemeinen biefelbe wie bei ben ©tampfmüfjlen, nur bajj Patt ber ©tempel 
Jammer in Slnwenbung gebraut werben, ä^ntid^ benen, wefdje man beim griffen 
be$ Sifen^ gebraust, ©ie Jammer finb gegen 50 Kg fd^wer , werben 0,46 m 
^od^ gehoben unb fragen in ber SKinute 85 mal. 3ebe ^Batterie utnfajjt 
5 Jammer unb bie tibüdfje ©anmenge eineö Jammer« beträgt 6 bis 7 Kg. 
Sei gewöhnlichem SBafferftanbe bauert bie Bearbeitung 6 ©tunben. 

c. $)urdj aöalgmü^len (ÄoUermu^len). 

Sßann bief e SWet^obe, welche man audf) bie 9Wü^lfteinmet^obe nennt, eingeführt 
i% lägt fi^ nid^t genau fepjleaen. 93e!anntwar fie fd^on 1540, bennöiringuc* 
cio erwähnt, bag bie ben Dtibennütylen nad^gebilbeten aBatjmü^len i^rer Oefä^r* 
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lid)leit wegen wenig in (Sebratujj feien. Stotj bicjeö Umflanbee fanben aber bie= 
\tlbtn fpütcrtjra tiefe Verbreitung in Deutfrfjlanb, Snglanb unb Statten. 3n 
©Sweben würbe bie erfte 2Batjmüt)le ton Snutberg 1684 eingeführt, wie 
Wiettjen berietet %a\ fpäteften würben 2öatjmlit)len in gronheMj benufct, wo 
erft im 3aljre 1754 nod) ^ater gerrlfe Vorfdjlag in ©ffonne eine erringet 
würbe. ÜJJan fjtelt bieß in granfreid} für eine neue Srpnbung. 

$ie einrictjtung ber 5£Saljmtit)Ien ift aus gig. 7, erfidjtlid). »uf einem 

gi 3 . 7. ijorijontalen Sagerfteine A, B 

laufen jwei fdjeibenartige 4tf 

linber, Säufer, Äf,.3f. ©iefinb 

mittel|l bermagered)ten SSefle 

C, C an ber bertiealen ädjfe 

F, E befeftigt, weldje mitten 

im Sagerfteine fteljt unb burd} 

bat terbedt unter bem ©oben 

geljenbe Sorgelege L, K, F 

bewegt werben fann. Se|te* 

res giebt nämlid) ber 9ld)fc 

F, E unb burd) Vermittlung 

beö ©erüftee ff, ff, ff', ff' 

ber SBeHe C, C eine ©eWe= 

gung um F,B, welc&er bie 

umfie breljbaren Säufer folgen 

muffen. 2)w Entfernung 

ber ©teine ton ber Umbre* 

tjunggadjfe foH flein fein, bo* 

mit bet ju befdjreibtnbe Um= 

fang befto getrllmmter ausfalle. Da bie Säufer in ber SKid)tung ber Tangente 

fidj fortjubewegen fudjen, aber beftünbig in bie SRidjtung bei- Surte jürlMfgefilljrt 

werben, fo entfielt eine quetfdjenbe, jermalmenbe SBirfung, welche jum Steinen 

unb Wififjcn ber ©u&ftaujen f el}r oort^ctlrjaft ift 3n ber ifiegel bewegen fid) bie 

Säufer in ungleichen ffintfernimgen ton ber Uinbreh,img«adjfe, moburdj bie Waffe, 

Welttje.fid) nad) einwärts entfernt unb fid) fo ber SBirfung beS äufjeren SäuferS 

entjogen {jat, bie beS inneren erleibet, unb umgefefjrt ba8 aut? bem Sereidje beS 

inneren ©etommene fidj unter bie üffiirfung beS äußeren fteöt. 3u Sßettem 

in Belgien ift ber Wittelpunft beS. einen SäuferS 67 cm, ber bee auberen 93 cm 

ton ber Umbreljungfladife entfernt. Die an bemSRingeD unb ben Sinnen (,(6efe= 

fügten ©djaber s löf en bie am Sagerfteine antjängenbe Waffe unb fd)aufcln fictermögc 

tljrer pfttigfdjarartißen Krümmung Bon ben Seiten in bieS9a(jn ber Säufer. *Sben= 

fo nejjmen bie an ben Strmen g, g" ftfcenben , wagereefjten .©djakr r bie an 

ben Säufern Ijaftenbe Waffe weg. 3n einer gewiffen ißetiobe beS ^JultermalenS 

ettjält nämlich ber ^Htoerfufc eint ®eneigtt)eit fid) ju flümpen unb an ben Säufern 

anjuljängen; e8 werben baburd) einjelne ©teilen nad"t unb woSagerftein unb Säufer 

in SBerilljnmg fimunen, tann leidet ein gunfe jufäflig tjeroorgelocft unb baburd) 

eine Ertloflon teranlafjt werben, jumal wenn bie Säufer auö .tfalffteinen beftcljen, 
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welche ©anbförner enthalten. Um f otdfye Sjrploßotten ju toermeiben, braute 3Äunf 
1816 cm ber ädjfe ©djaber an. 

Die ©röße, ©ejialt unb üttaterie ber Säufer fotoie beten ©etoidljt fteb in 
ben Derf^tebenen Säubern Dcrfc^icbcn. Der Durdjmeffer ber Säufer toedjfett jttrifdjen 
1,2m bi« 2,6m. Die Oeflalt ifi getoöljntid) bie eine« GEtylinber«, in ©ad^fen 
Ijatte man in ber fönigtidjen ^ßufoerfabrif ju Dre«ben tinfenförmige, in Preußen 
^at man Jefct nodj lugeiförmige Säufer. Severe ©efialt nmrbe bon Sötte unb 
W iff au 1 1 öorgefdjlagen, eine«tljeit« um jene gefätyrlidfye Reibung ju toermeiben, 
toeldje au« bem 33efireben ber Säufer in ber SRtdjtung ber Tangente fortjulaufen 
entfielt, anberentljetf« um einen gleichmäßigen Drudf auf bie gange 3fa«befjttung 
be« Säger« tyeroorjurufen. Dbfdjon Ijierburdj bie ©efaljr geminbert ttrirb, fo 
jieljt man im 9lttgemeinen boc^ bie c^ünbrifd^en Säufer bor, toeil gerabe bie 
{Reibung eine biet größere 3 e ^öcfaterung unb innigere ÜRifdjung Ijertoorruft Die 
SWaterie, au« toddjer bie Säufer Ijergefietft werben, tfi ©tinfftein, ber in ber ÜRäfje 
Don Stamur gefunben wirb, äßarmor, ©ußetfen unb Sronje. 3m Starre 1756 
Ijatte man ju Sffonne fogar Jjöljerne Säufer. 3n Sljftta finb bie Säufer toon 
©tein unb ba« Sager ift t>on ihtjpfer. Die Säufer Don üRarmor unb ©tinffiein 
$aben öor ben metattifdjen ben Sortljeil, baß fte*ficlj nidjt fo ungleichmäßig ab* 
nufcen lote biefe, aber audl) ben Stadjtljeil, baß fie SBaffer in ftdj aufnehmen, in 
gotge heften bie SWenge be« SCnfeudfytetoaffer« bermeljrt werben muß unb baß fie 
hu gaKe einer (Sflrfofton leidster jerjiört werben. Da« ©ettridjt ber Säufer ifi 
ganj öerfdjieben. SBäljrettb ba« ber in Dre«ben bi« jum 3al)re 1871 benufcten 
Säufer 150 Kg betrug, beläuft ftdj ba« ber rufflfd)en auf 14000 Kg unb ba« ber 
in 2BaÜfyun Stbbety ttbßd^en fogar auf 50 000 Kg. Sieben einem ©etoidfjte ton 
2500 Kg ftnbet man an ijäufigfien ba« t>on 5000 Kg. 

Die betoegenbe Äraft flnb uferte ober Baffer. Da« ^Jferb ifl enttoeber 
an bie Sorgelege L,K,F ober in ber oertöngerten SBette ber Säufer angefpannt, 
tooju aber ber ©oben, auf toeidfyem ba« $ferb gefjt, erljöljt toerben xm%] ober e« 
geljt, ttrie in ben fdjtoebifcJjen SRttljIen, Don ber ädjfe F, E ein Saßen in fdjiefer 
Stiftung gegen ben 33oben ju, unb an biefem Saften jiefyt ba« $ferb. 3to 
SBetteren fjat man titer 33atfen angebracht, Don melden jtoet bon bem äußerften 
ßnbe be« auf ber Derticalen Steife ruljenben Saßen«, bie beiben anberen oon ber 
SäufertoeUe au«geljen unb toeldje an ber ©teile juf ammen laufen, an toeldjer man 
ba« ^Jferb anfdjirren will. Der §albmeffer be« Umfreif e« , toetdjen ha& ^Jf erb 
burdljtäuft, muß minbeften« 4 m betragen , f o in SBetteren , beffer ifl e« , loenn 
5 ober 6 m. Denn wenn ba« ^Jferb an einen ju lurjen Hebelarm gekannt ifi, 
fo madjt bie &vwxäftut$ einen foifcen SBinfet mit bem Hebelarme unb bie Äraft 
toirb in jtoei anbere Äräfte jeriegt, in eine, welche fenfredjt auf ben Hebelarm, 
unb in eine, toetöje in ber SRidjtung be« lederen läuft, tooburd) au tmrffamer 
Äraft toerloren gefyt. 3fot Uebrigen ifi ba« $ferb fiet« in feinen Setoegungen 
gehemmt, toenn e« einen attjulteinen Ärei« burdjtäuft. — 3fi SBaffer bie bette* 
genbe Äraft, fo trägt ber SSJettbaum ein ©timrab, uon bem au« bie 33emegung 
ber oerticalen Slrf)fe mitgeteilt toirb. 

Da« über ber SKityte angebrad^te ©ebäube ifi getüöljnlidj oon §otj unb ton 
(eidjter Sauart. Die ©eitentoänbc unb ba« Dadf| finb mit Etappen öerfe^en, 
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toeldje fW) im gfatte einer (Stylofion burc$ ben Drucf ber ®afe nadj außen öffnen, 
tooburdj bie 3 cr P örun 8 n MJt f° unljeifoott toirb. S5ie SJjür öffnet ffaty ebenfalls 
Don innen nadf) außen. 

3n ber ^Pufoermüljte &u Sambribge Ijat man bie Smridfjtung getroffen, 
bajj im gatte einer (Stylofion bie Säufer mit SBaffer ttberfdjttttet toerben. 6« 
befinbet ftdj bort über bem Sager ber 2Kttl)te ein mit SBaffer angefüllte« ®efä£, 
bejfen 33oben burdfy Äfoppen gefdfjlojf en tfi. ©urdj eine ^ebefoorrieljtung, nämtid) 
burdfy eine auQ 2 £I)fa. juf ammengefefcte, betoegtidfje @if enjiange, beten beibe Steile 
in einem ©elenfe mit einanber oerbunben ftnb, fönnen bie klappen geöffnet toerben, 
toa« fofort erfolgt, toenn bie SBirlung ber ®afe auf an ben Snben ber (Stfenftange 
beftnbtid)e ©todfen Don Sifenbledj tljren Drud au«übt. Diefe (Srftnbung toirb 
mit Unrecht SWunf 1819 jugefdjrieben, ba bereit« im vorigen 3al)rljunbert auf 
0«le be gfrance eine fo(d)e Sinrid^tung eingeführt toar. 

$infldjtUdfy be« SJerfaljren« tft gotgenbe« $u bemerf en. ©ie auf bem Sagerjieine 
ausgebreiteten ©ubftanjen toetben juetfl trodfen gefleint unb bann mit 2 $roc. SBajf er 
befeuchtet, loa« jeberjeit toieberljott toerben muß, fobatb fW) ©taub auf ber Oberfläche 
jetgt. ©a« SBaffer mujj über bie ganje Waffe gleichförmig Verbreitet toerben, loa« 
enttoeber mittelft einer ^anbgießlanne gefdjie^t ober burtlj eine hinter beut Säufer au* 
gebraute burd) ein Sentit oerf djliejjbare ©iejftorricljtung. SSor allen fingen muj$ 
forgfältig barüber getoadjt toerben, baj$ bie SKaffe nidjt ju feudjt ift, »eil fonft 
bie SRifd^ung nidjt innig toirb, bie ©ubftanjen auf bem Sagerfleine in ber Stiftung 
ber Säufer gleiten unb fidj bereu 2Birfung entjiejjen. 

2öte triet Sßaffer jum Slnfeudjten ju nehmen iji, läßt fldj nidfjt genau be* 
jiimmen, ba bie 3ßitterung«oerljäItmffe, je nadjbem bie Suft troefen ober feud^t 
ift, hierbei eine SRotte fpielen, aud) bie Säufer, toenn fle Oon ©tein flnb, geudjtig* 
feit in ftdj aufnehmen unb an bie SUiaffe abgeben. 3m SHIgemeinen beträgt 
bie ©efammtmenge an 935affer, toeldje man jum anfeuchten antoenbet, ungefähr 
7 $roc. 

3ft ba« steinen unb SKifdjen i)intöng(tdf) betoerfftefligt, toa« ber Arbeiter 
an bem falbenartigen 3uftanbe ber 9Kaff e erlennt, fo perminbert er bie Umbrefjung«* 
gefdjtoinbtgfeit ber Säufer. ©iefe ^reffen bann toäljrenb einer längeren &t\t bie 
einjelnen Steile ber SWaffe, looburdj bie festere Derbidjtet toirb. Damit bie Ijier* 
bei eutfteljenben Äudjen, loeldje möglidjft toenig SBaffer enthalten bürfen, toenn 
ba« ^ßufoer faltbar fein foÖ, eine jtoedfmäfcige ©tdjte erlangen, ift e« notljtoenbig, 
ntd^t auf einmal eine gu große SUienge ber 335ir!tittg ber Säufer au«jufe$en. ©ie 
beträgt ba^er }toifd^en 20 unb 30 Kg. äBenn SBaffer bie betoegenbe $raft ift, 
fo madjen bie Säufer in ber Sftegel 8 bi« 10 Umbre^ungen in ber Minute, bei 
ber Shtmenbung von $ferben coli) nur bie $ä(fte. 



2. 2)a« kleinen ber einjelnen Seftanbt^eite für fidj. 

®a man bei bem Ziethen, SKengen unb ©id^ten in einer Operation 
namentlich im anfange be« ©tampf en« ober SBaljen« oiele Gqrpioflonen burd^ Snt* 
jünbung ber Äoljle erfuhr , (entere fotoie ber ©tangenf cfytoef el nur fe^r f d^lec^t 
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gelleint mürben, in gtolge bejfen bte Sntjünblidjleit be« ©d)tejjpufoer$ beeinträdj* 
tigt würbe, fo ging man Don biefent ©erfahren ab unb bcrfudjte bie ©ubftanjen, 
elje man fie mengte nnb berbidjtete, für ftd) ju Keinen. 

a. 3n <Stampfmü!jlen. 

©te 3"t ber Sinfüljrung biefer SKetljobe lägt fid) nid)t genau feftfletten. 
9?ur fobiet ift gewig, bafc 1763 2)efparcieu$ borfdjtug, in ben ©tampfmttljlen 
bie einzelnen Seftanbtfjeile für fid) ju Heuten, aber erft im 3al)re 1794 würbe 
biefer SSorfc^tag in ftranfreid) jur SluSfüljrung gebraut, ba nad) (Eljaptal um 
biefe 3*ü iäljrtid) ungefähr ein ©ed)«tel ber Stampfen aufflog. 

S3ci bem Steinen be« Salpeter« ift ju beadjten, ob berfetbe gefd)tnot|en 
ober ate ©alpetermef)l jur Verarbeitung lommt. 3m erften gfaHe wirb er gelleint 
unb burd) tneffutgene ©iebe burdjgetaffen, wäljrenb im legten iftaUt ein befonbere« 
Äleinen nid)t ftattpnbet. £)er ©d)Wef el wirb f o lange geftampf t, bis er in ganj f eine« 
^uteer berwanbett ift unb wirb bann burd) ein ©ieb bon feljr bid)tem ®ewebe 
ober burd) einen ©idfjtbeutel gebeutelt, welker entWeber für fid) bon SBaffer gc* 
trieben ober bermittetft eine« Ifeinen, mit ber 9Rafd)ine in SSerbinbung gefegten 
Sriebwerle« jugteidj mit biefer in Bewegung gefefct wirb. 3n ber Siegel ift ber 
©idjtbeutet mit feinem ©eibenjeuge überwogen. 3um Äleinen ber Äofjle wirb in 
bie ©tampflödjer fo biet eingetragen ate ba« Serfjältnifc ber in ein ©tampflod) 
ju bringenben SRaffe erforbert, in granfreid) in ber Siegel bie ju 10 Kg 'ißufoer 
not^wenbige 9Kenge. 9?ad)bem bie $of)le mit etwa« weniger Sßajfer ate iljrem 
gleiten ®ewid)te angefeuchtet worben ift, gefdjefjen etwa 800 bi« 1200 ©daläge, 
Welche eine 2)auer bon 20 bt« 30 SRinuten in Slnfprudj nehmen. 

b. 9Uf 2Daljmü^len. 

Diefe« Verfahren würbe im 3aljre 1787 burd) GEoffignty auf 3«te be 
gfrance eingeführt. 

£>a« Steinen ber einzelnen Seftanbtljeite ift in ben berfdjicbenen Sänbern 
nid)t ganj gleid). SBäljrenb nämlid) in £>eutfd)tanb unb Belgien Salpeter 
unb ©d)Wefel für ftcfj gelleint werben unb ju biefen bann bie Äotjle in ganjen 
©tüdfen hinzugegeben wirb, ^ermahnt man in Sngtanb in einigen SWü^ten 
ben ©djwefel unter einem Säufer, $oljte unb ©alpeter unter einem anberen. 3n 
SBaltljam äbbet) werben ©alpeter, ©djwefel unb $ol)le, jebe ©ubftanj für fld^ 
unter etf ernen SBatjen, wetöje auf einer eifernen SSobenplatte taufen , gelleint. 

3n Dftinbien bebient man fid) Ijorijontaler SBatjen. 2)ie ©ubftanjen 
fallen gleid) unten in einen Äaften, in weldjem fie gefiebt werben. 

c. 3n trommeln. 

£>iefe SDtetljobe, welche man aud) bie reboluttonäre nennt, würbe im 3al)re 
1791 bon Samt) angegeben unb in einigen ©tüden bon £l)aptat berbejfert. 
©ie würbe um bie genannte 3cit in graufreid) eingeführt, weit bei ben bcmtaligen 
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außergewöhnlichen ©ebttrfniffen beS SRettolutionSftiegee bte Stompf- unb SBatj* 
mlif)len nidjt genug ©djießpultier liefern tonnten; übet bereits im 3ab,re 1795 fdjafft* 
man bief e8 Sßerfaljren junt größeren Steile ab unberfl im3aljre 1822 bradjte man 
es wieber jur ©eltung. ffiätircnb gegenwärtig in ftranfreid) bas kleinen in 
trommeln nur nodj für bie Bereitung Don 3agbpult>er beibehalten ift, Ijat baffelbe 
in £)euijd)lanb, namenilid) in ber legten £,üt eine jiemtidjt Verbreitung gefunben. 
SHc ©nridjtung biejer *|M»erifir* ober 33red)troutmeln, wie fie im anfange 
biefeö 3ab,tb,unberte üblid) war, ergiebt fid) am Sig. 8 unb 9. 
8t«. 8. Sig. 9. 



DU auf ber Sdrfe B,B aufgewogene Irommel A, Weldje eine Sänge Don 
1,1 ra unb einen 3)urd)meffer von 1,14 m befigt, ift entwebev au8 @td)enljolj ju= 
f ammengefegt ober fit befteljt aud ftartem SoijHe ber , toeldjes Über ein »al&en« 
förmiges" ^oljgeripfe gefpanirt ift. 3m erften gaHe ift bte innere gtä'dje ber 
Xronratet mit SnrjIIcber überjogen, auf wetdjein 12 Seiften t,t angebracht finb, 
»eldje um 2 cm Ijeroorragen. SDie Seiften finb nadj innen fd)arffantig geformt, 
mit ber äußeren ^la'dje bilben fie aber fo flaäje 395mW, baß fid) lern Sag baran 
feftfegen unb ber Einmirfung ber in ber irommel jum Steinen ber SDcateriatien 
bepnblidjen Äugelt! eiitjieljen fann. Da« Eintragen unb Entleeren ber 33ef ijtrtung 
gejd>ier)t burd) eine Deffnung tu ber Irommet, weldje burd) ben 33tttel a, 6, c, d 
mittetft bronjener ©dvranbenmnttern ober Stieget Derjdfloffen werben faim. ffiiib,' 
tenb beö ÄteinenB ber ©ubftanjen wirb ein {jöljerner ©edel aufgefegt, berfelbc 
aber, beim Entleeren mit einem Sfleffingfieb, beiweldjem auf ben Ouabrateentimttet 
14 Oeffnungen fommen, Dertaufdrf, bamit nur bie geftemten ©ubftanjen in ben 
eif ernen Saften C faden, nidjt aber bie SBronjetugeln. £>er $urd)tneff er ber Sronje* 
fugetn beträgt jwifdjen 4 unb 13 mm. £>amit bie Äugeln fidj nid)t fo fdjneU 
abtrugen, ttäljlt man eine jieuilid) fjarte Vronje, in ber 9teget aue 75 $roc. 
Äupfer unb 25 $roc. 3™ jufammengefegt. SDie £rmnmet ift äußerlich, mit 
einem @et)äufe Don äßadjStud) umgeben, um baö ©täuben jit oerfjinbern, wenn 
bie gefletnteu ©ubftanjen in ben Saften G entleert werben. 

3n neuerer 3eit finb bief ea3red)trommetn b>fid)tlidj tljrer gorm etwaöabgeän* 
bertworben. Sie in ©panbau unb Bresben übtidjen baben einen 2)nrdjmtffer 
ton etwa 2,2 m unb eine Stefe Don 1,63 m. SBäljreno bie ©panbauer Irommeüt 
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ganj au« Sidjenljolj angefertigt unb an bet fogenamtten SDtantelflädje im Innern 
mit ©oljUeber überjogen flnb, Ijat man in ©reiben an ber Sftantelflädje bie §olj* 
beftetbung »egf allen tajfenunb nur ba« ©oljtteber beibefjaltyn, »eldje« an ben Seiften 
mittelft bronjener ©djrauben bcfefligt i(t. ©iefe Qftnridjtung bürfte infofem 
al« vorteilhaft erfdjeinen, at« man fofort t)on äugen jebe SSertefcung be$ 93oben« 
erfennen f ann unb baburdj ber 2Rü{je enthoben »irb, in ba« innere ber Irommel 
l)ineinjufteigen, um fidj ju überzeugen, ob nod) ättte« in gutem ä^ftaube fidj be* 
ftnbet. Sludj taffen fidj ettvaige ^Reparaturen an ber 3Äantetfl8dje feljr leidet ba* 
burdj au«fül)ren, baß man ba« verlebte ©tüdf ©oljlleber abfdjraubt unb burdj ein 
neue« erfefct, »äljrenb man bei ber erftgenannten öinridjtung mit meljr ©d)hrierig* 
feiten ju fämpfen Ijat. Sluf ber anberen ©eite ift aber nidjt ju Vergeben, baß 
ba« ©oljlleber, lüenn e« auf £olj aufliegt, einen viel größeren SBiberftanb leiftet, 
alfo nid)t fo leid)t abgenufct ttrirb, al« loenn e« frei oljne Jegtidje Unterlage ber 
(Sintoirlung ber Äugeln au«gefe|t ttrirb, unb ba« 2)urdjfd)lagen be« Seber« t)on 
gar feinem 9?adjtl)etle ift, eben »eil bann bie |>oljbefleibung nodj vorljanben ifi 

Sttn unteren Steile be« ©eljäufe« beftnbet fid) ein trichterförmiger ©djlaudj 
Don 2)riflidj, ber in ben Äajten, in toeldjen bie gef (einten ©ubjtanjen entteert 
»erben, füfjrt. -3n ber Slätye be« Mafien« ift ber 2)riHidj burd) fämifd) gare« 
Äalbleber erfefct. auf ben Äaften paßt ein 2)edfet, »etdjer in ber SKitte ein 
Sodj Ijat, fo baß ber ©djlaudj burdj baffetbe in ben> Äafien geleitet »erben fann. 
Staunt ber 2)edfel gut aufliegt unb feinen ©taub von ber Äofjle u. f. ». burd)- 
tagt, iß feine untere ©eite mit Sommerfellen gefüttert. 

3n 35änemarf gefdjieljt ba$ steinen ber einzelnen Seftanbtljeile in 
1,24 m langen Tonnen, »eldje in j»ei Slbt^eilungen geseilt ftnb. 

3n SKußtanb Ijat man jum kleinen Von ©dj»efel unb Äoljte eifeme 
Srommcln eingeführt. 3n 2)eutfdjlanb ift e« üblidj, nur bie Äoljte für fidj 
)it Keinen, ben ©dj»efel aber mit ©alpetermeljl ju mengen unb beibe jufammen 
fein ju pulvern. 

93eim deinen ber Äoljte »erben in ©paribau unb 3)re«ben et»a 90 Kg 
Sronjefugeln von 1,3 cm ©urdjmeffer in bie Sredjtrommel gegeben unb barauf 
brei Kämpfer voll Aorten im @e»idjte öon 69 Kg eingetragen. SBftljrenb man 
in Bresben nur gautbaumfoljle verarbeitet, »erben in ©panbau gfautbaum* unb 
Sßeibenfoljte im $erf)ältttiffe Don 3 : 2 gemifdjt in bie Trommel gefdjüttet. Sefe* 
tere »irb fobann mit bem fernen Dedfel verfdjloffen unb berf etben eine ©efd)»in* 
bigfeit t)on jeljn Umbrefjungen in ber SRinute gegeben, ©ottrie 900 Umbref)ungen 
erfolgt finb, toirb bie Trommel angehalten unb nadjbem ba« SJReffingfteb einge* 
fefet, ttneber fo lange belegt, bi« fämmttidje gefteinte Äol)le in ben untergefefcten 
eifernen Äapen gefallen ift. ©a ber ©d^laud^ an bem unteren Snbe ftd^ verengt 
unb ba$ Äo^lenputoer fid^ be«^atb gern bort fiaut, fo fud^t man burdj 3)rütfen 
mit ber §anb an biefem Steile be« ©d^taud^e« nadjjuljelfen. 9lu« bem haften 
tt)irb bie Äoljle in ^übel gef^üttet, tt>ot>on jeber 16 Kg faßt. 2)ie «bnufcung 
ber Sronjefugetn beträgt bei biefem ÄleinmtgStoerfaljren für 50 Kg gepulverter 
$ol)le ettoa 90 g. äu« biefem ©runbe »erben jeben 2Ronat bie Äugeln burc^ 
-in -Kormalfteb gefiebt, bann gewogen unb bie Differenj burd^ neue Äugeln 
•rfefct. 
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2B%enb be« kleinen« nimmt ba« cubifdje ®ewidl)t ber Äoljle beftänbig 
&u, wie qu« folgenber Tabelle, weldje franjöflfdjen Seobadfytungen entnommen, er" 

ftdjtßd) ifl : 

9tod) 2 ©tunben betrug ba« cubtfdje ©ewidjt 0,220 
» 4 „ „ „ » » 0,243 

» 6 » n n » n 0,280 

n 8 „ »n » » 0,282 

n W » » » » » 0,294 

» 12 „ „ „ „ „ 0,296 

£>a« kleinen be« ©dfywefel« gefdjiefjt, tüte bereits fjert>orge!)obett, nidjt für 
ftd), fonbem fietö in SSerbinbung mit bem ©atyeter, ba man bemerft fjat, baj$ 
ber ©djwefel für fld) allein gefieint bie Jrommel toerf dfymiert unb geuererfdjeinungen 
in berfetben auftreten. 

35er burclj ba« Sttutem brödttid) geworbene ©djwefel toirb mit fernen 
jammern jerfdjjlagen. ©obann werben 40 Kg abgewogen unb mit ber gleiten 
SRenge ©afyeter toerfefet in bie Trommel eingetragen, in welcher pdf) bereit« 
100 Kg ©ronjefttgeln bepnben. 3)ie Umbreljung«gefcijwittbigfeit ber Sxommet 
ift biefelbe wie bei berÄotylen*33redjtrommel, bagegenwirb bie 3^1 ber Umbreljun* 
gen auf 1200 erfjöfjt. £)ie monatliche ätbnufcung ber Äugeln betrögt etwa 0,5 Kg. 

3n granfreidj würben in früherer &txt $ol)le unb ©d)Wefel jebe 
©ubftanj für ftdj gefieint unb jwar ttmrbe nadfy einer Angabe ton Scampi) 
ber ©d()Wefel in einem toerticalen, eifernen, gerippten Stytinber gefieint, weldjer fiefy 
in einem Ijofylen, ebenfall« gerieten Stjlinber um feine ädjfe breite. 35er 
©t^toefet würbe baburdj gröbttdf) gefieint unb am unteren Snbe be« Stjtinber« 
burdf) ein gebogene« 9to$r in eine Ijöljerne, Ijorijontal fidl) breljenbe Jrommel, in 
weldjer fldj Äugeln befanben, gebraut Sin burd) einen SJentilator erzeugter jlarf er 
ßuftftrom flridj burdj bie Ijoljle 3ld)fe ber Trommel unb trug ben feinen ©taub 
in eine ©eitenfammer, wo er auf Sttdjern ftd) nieberfdjlug. 3n 12 ©tunben 
fleinte bie SKafdjine 500 Kg @df)Wefet Dief e SJentiIation«met^obe würbe jebodfj 
aufgegeben, #eut ju läge werben in granfreid) bei ber Bereitung be« 3agb* 
pufoer« 18 Kg Äoljle mit 150 Kg ©ronjefugeln t>on 4 mm Durdjmejfer in bie 
Xrommel gegeben, unb bei 28 bi« 30 Umbrefjungen in ber SKinute 12 ©tunben 
lang bearbeitet. SRadj Serlauf bief er 3«* »erben 1 5 Kg ©d)Wef el in ©tüdfen 
eingetragen unb auf gleidje SSJcifc ha^ kleinen berfetben unb bie SRifdjung biefer 
beiben ©ubftanjen vorgenommen. 

auf äljnlidje SBeife tote in ftranfreidf} toerfäljrt man inDeßerreidj,Däne* 
mar! unb SRujjtanb. 

3to Defterreid) werben 50 Kg gefdjmoljener ©afyeter mit 75Kg8ronje* 
fugein Dort 8,3 g ginaetgewidjt burd) 30 000 Umbreljungen (30 in ber ättinute) 
gefieint 

3n ©änemarf wirb ber ©alpeter 7 ©tunben lang mit einer ©efdjwinbig* 
feit Don 18 bi« 20 Umbrefjungen in ber äWinute gefieint. 
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3» 2)a« SWengen unb 3)idf)ten in einer Operation. 

a. 3n (Stampfmüljlen. 

3ta ben älteren äBerfen iDeutfdfylanb« toerben, nad)bem bie Äoljle unter 
ben ©tampfen gelteint toorbcn, bie beiben anberen Seftanbtljette, toetdfye fdjon ge* 
pufoert unb gefiebt in eigenen £ubtxn in Sereitfdjaft gehalten toerben, ju ber 
Äof)Ie gefegt. 9?ad)bem bie 9Kaffe mit ben |)änben burdjeinanbergcmengt ift, 
toirb nodj fo biet SBaffer jugegoffen, baß e« mit bem früher auf bie Äoljle ge* 
gebenen 16 bis 20 ^Jroc. beträgt. ®er Umfang ber ©tampflödjer toirb bann 
rein abgefefjrt, bie ©taubläben (butJ^ß^erte 2)cdEel, burrf) toeldje bie ©tempel 
fdfjlagen) werben über biefetben umgelegt unb bie ©tempcl auf ben ©a| nieber* 
getaffen. 2Kan giebt fobann bem 9tabe langfam äBaffer, bamit ber Uebergang 
toon ber SRulje jur S3ett)egung nur aßmäljticf) erfolge^ lägt bann ettoa« meljr äßaff er 
jujirömen, bi« bie getoöljnlidje änjaljl ber ©daläge in ber 9Winute gemalt toirb. 
©otoie bie ©tempel in tootter SSetoegung fmb, toerben alle 3ugtinge &e*fdfytoffen, 
um äuflünnb unb baburd) SJerfiäuben einjelner nod) nidfyt fytnlänglid) gemengter 
Steile ju toermeiben. s Jtod) ungefähr einer SSiertetfhmbe toirb nadjgefeljen, ob bie 
©tempel nid)t burdj ben ©afc auf ben ©oben fd)lagen. Die« fann nämlidj feljr 
letdjt erfolgen, toenn bie. 9Äaffe ju feud)t ift. ©ie fprifct bann untrer unb legt 
fufy an bie SBänbe be« 2Rörfer«, tooburd) ein £ljeil ber SRaffe ber Sintotr* 
hing ber ©tempel ftdj entjieljt. Sluf ber anberen ©ehe barf bie SKaffe aber 
aud) nidfyt ju trodfen fein, toeit fie fonft toerftäubt unb bie ©tempel nur bie 
2»affe im ®runbe be« SWörfer« &ufammenfdjlagen. Sei ridjtiger 33efd)affenl)ett 
bilbet fie einen £eig, toetdjer burdfy ben ©d)lag ber Stempel an ben SBänben bc« 
SRörfcr« hinaufgetrieben toirb, burd) bie Steigung beffelben fidj allmäljlidj lo«löft 
unb toieber unter bie ©tempel juriicffäUt. ©o öofllommen übrigen« bie Äöpfc 
ber ©tempel unb bie gorm ber ©tampflödjer audfy fein mögen, fo gefdjieljt e« 
bödj, baf$ jldj auf bem Soben unb an ben Stempeln eine feft geballte SWaffe an* 
fefct, toeldfye bei fortbauernbem ©tampfen fo erhärtet, baft eine ßntjünbuug erfol* 
gen !ann. Um bie« ju bermeiben, muß ba« fogenannte Sßedfyfdn ober Umfefccn 
erfolgen. E« . toirb nämtidfy, nad)bem baQ SSJaff errab gebellt unb bie Stempel ge* 
fjoben fmb, ber ©oft be« erfien Stampflodje« in einen ©eljäiter gegeben unb babei 
©orge getragen, baß bie toortjanbenen klumpen mit ber $anb jerbrüdft unb alle« 
ba«jenige, toa« in unb um ba« Stampflod) fld) feftgefefct l)at, abgehakt toerbe, 
tooju man ftd) eine« eigenen, au9 ftarfem $upf erbiete angefertigten, fdjaufel* 
artigen Snftrumente« bebient. 3to biefe« entleerte Stampflod) toirb ber Safe be« 
jtoeiten unter gleicher Seljanblung gebraut unb fofort, toäijrenb ber ©aft be« 
erjien in ba« entleerte lefcte Sod^ eingetragen toirb. 3 ur Sefdjleunigung ber ?lr* 
beit toirb bei geljn ©tampflöd^ern biefe« Umfe^en Don jtoei ätrbeitern in bem erfien 
unb festen ©tampflod^e ju gleicher &\t begonnen. 

©a« Umfe^en ber SKaffe gefd^ie^t ba« erfie 2M nad) 2000 ©dalägen unb 
toirb fobann nad) je 4000 ©djlägen toieber^olt. Sei biefer ©etegen^eit toirb 
jugteidj ber ©a^ befeud^tet, toenn er ju trodfen getoorben ift, toa« ber Seurtljei* 
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fang beS geübten Arbeiters übertaffen bleibt, ba toegen ber 3lbl)ängigfett öon ber 
Temperatur genaue SSorfdjriften nidf)t gegeben toerben fönnen. ®tefeS 93efeudjten 
gefdjieljt aber immer nur mit Keinen SRengen SBafferS, toorauf ber ©afc mit ben 
£änben umgearbeitet ttrirb, toaS getoitynlidf) ein Arbeiter in jtoei @tampftödf)ern ju* 
gteidj berridjtet. Um nid)ts toon ber 2Raffe ju bertieren, bie ftdj an ben £änben 
ber Arbeiter beim Umfefcen unb 3lbfel)ren anfefct, werben bie Arbeiter angehalten, 
ftdj bie £änbe in eigenen Sintern ju toafdjen, beren SBaffer fobann jum Sefeudj* 
ten benufct loirb. 5)ie Prüfte, toetdje ftdj Don £eit ju &ät an bem 93ronje* 
befdf)Iag ber ©tempej anfefct, wirb nid)t burdj 3lbf topfen unb bergtetdjen, toaS ba« 
Sodfertoerben ber (Stempel toerurfaeijen fönnte, Ijintoeggefdjafft, fonbern baburdj, 
baft man nadj beenbetem ©tampfen bie ©tempel in eigenen, mit äBaffer gefüllten 
©efäfjen über ben jugebedften 2Rörfern bie ^fadjt IjinburcJj fteljen tagt unb bann 
am fotgenben SRorgen reinigt unb trodfnet. 

2)ie ähtjaljt ber ©töjje belauft fidf) im Sittgemeinen auf 55 bis 60 in ber 
SRinute. 5)ie 3)auer beS ©tampfenS ift auf ben einzelnen 2RüI)len ganj fcerfdjie* 
ben, fte beioegt ftdj in ber Sfteget jtoifd^en 14 unb 36 ©tunben. 

S3ei ben SBerfen ber neueren ©nridjtung iß ganj berfetbe Vorgang, tote er 
foeben angegeben ttmrbe, nur werben bie einjetnen SSeftanbtljeile nid)t itHStampf* 
müßten, fonbern in Srommetn jubor gesteint. 3)ie 33earbeitungSjeit iß in biefem 
gatte auf 36 ©tunben feftgefefct unb bie SRenge beS 31 n f eudjtctt) äff er ö beträgt 
hierbei nur 4 bis 9 ^3roc. 

3n Defterreidj, bei ben fogenannten beutfdjen ©tampfen, too brei ©tempel 
in einem 9Rörfer arbeiten, fommen 25 Kg ©afc in ein ©tampflod), bei ben SReu* 
foljler aber 8,4 Kg, bei ben Heineren biefer Slrt audj nur 6,6 Kg in einen 3Rör* 
fer. gür bie 5Reufo^ter ©tampfen beträgt bie ©tampfeeit 31 bis 55 ©tunben 
für ©Reiben* ober 3agbputoer, 24 bis 44 ©tunben für 2Rttitärpufoer unb 16 
bis 30 ©tunben für ©prengpufoer, toäljrenb biefetbe für bie beutfdjen Stampfen 
auf 60 bejieljungSioeife 48, 36 ©tunben für bie brei genannten ^Jufoerf orten 
feftgefefct ift. 

3n§ranfreidj toerben in jebeS ©tampflod) 10Kg©afc, mit lKgSBaffer 
befeudjtet, eingetragen. 3 ur SRebotutionSjeit betrug bie ©tampfjeit 14 ©tunben, 
fpäter 12 ©tunben unb im Saljre 1802 fogar 3 ©tunben. 3m Saljre 1807 
ging man toieber auf 14 ©tunben, ba baS in ben borljergeljenben Sauren erzeugte . 
^ufoer gar nidjts taugte. 

3n 3)änemarf lommen in jeben 9Rörfer 5 Kg ©afc, ber je nadj ber £em* 
peratur mit 10 bis 12 "jßrocent SBaffer angefeuchtet toitb. 5Rad^bem berfetbe 
umgerührt toorben, totrb er eine ©tunbe lang bei 18 ©d)tägen in ber 2Rinute 
geftampft. SRadf) einftünbiger Arbeit toirb ber ©afc umgefefct unb 35 ©tunben 
lang gekämpft, toäljrenb toeldf)er £eit nodj 2 bis 3 3Rat umgefe^t toirb unb 
bie ©tempet 24 bis 36 ©d^täge in ber 2Rinute t^un. SBirb ber ©a& fe^r 
trodten, fo befeuchtet man i^n toä^renb beS ©tampfenS. 

b. 3»n SBalgmü^len. 

3m allgemeinen ift baS ©erfahren ganj baffelbe, wie fotd)eS bereits oben 
bei bem kleinen, 9Kengen unb $)idjten in einer Operation befdjrieben tourbe. 
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©trettig tß man nur betrübet längere &tit gemefen, ob e$ bortfjeifljafter fei, bie 
gefleinten ©ubßanjen birect auf ba$ Sager ju bringen, um fte barauf ju mengen 
unb ju toerbidjten, ober biefelben jubor für ßd§ einer toortäußgen SRengung in 
Sonnen ju unterwerfen. SRadf) 3$erfud)en, wetdje in $oIIanb angefieUt würben, 
fdjeint ba$ festere SJerfaJjren ßd) afe feljr empfehlenswert!) ju erweifen, we$ljafl> 
baßelbe audj meljrfad) eingeführt toorben iß. 

Die Stauer ber Operation Ijängt ab Don ber Dualität be$ $ufoer$, t>on ber 
2)idjte be$ $ud)en$, wetdje ermatten werben fott, fowie aud§ öon ber SDtenge 
SBaßer, wetdje ber $ud)en enthalten barf. 33eßfct ber Säufer ein ©ewidjt öon 
5000 Kg unb madjt berfetbe ad^t Umbreljungen in ber SDGinute, fo iß e8 feljr för* 
bertid), Wenn bie Säufer 4 bt$ 5 ©tunben in ^Bewegung gehalten Werben, inbent 
bie SWifdjung inniger, ber Sudjen bidf)ter unb enbtidf) eine geringere 3Kenge äBaffer 
genügt, um bemfelben bie jum Jörnen nötige Sefdjaffenljeit ju geben, ate wenn 
man eine fürjere SSJaljjcit inne Ijält. 



4. S)a$ SKengen ber gesteinten ©ubßanjen. 

(Stye auf ba$ gewöhnliche, Ijeut $u Jage übßt^e ©erfahren übergegangen wirb, 
fei nodf) einer 2Ketf)obe gebadjt, weldje, wie ©imienowiq in feiner ars magna 
Artilleriae erwähnt, bereite im 3al)re 1649 bei ben Sirgifen gebräud)Iid) war 
unb gegen ba$ @nbe be$ borigen 3a!jrl)unbert$ öon Soffignty in Suropa ein* 
geführt würbe. 9?ad) biefer 2Ketfjobe töße man ben ©afyeter in äBaffer auf unb 
fluttete fobann in bie ©atyetertauge ©djwefet unb $oI)te, nadj ber gewöfjntidjen 
3lrt gef (eint unb gemengt. 9?un erljifcte man bie 2Kaffe unter Umrühren fo lange, 
big ße etwa nod) 15 *ßroc. SBaffer enthielt, ließ ße erfalten, wobei ße nodj 
10 *ßroc. äBaffer toerlor unb braute ße bann jur 33erbidjtung unter Stampf* 
ober äBatjmüljten. 3Ran follte burdj btefeS ©erfahren biet ^nt unb arbeit er* 
foaren, bor (grptoßonen ßdjer fein unb ein in feudjten Räumen ßdj beffer Ijat* 
tenbeS ^ßutoer befommen; aHein nad) wieberf)ott angeßettten 33erfud)en be$ 
rüljmtidjß befannten preufjifdjen Hauptmanns Dr. 9Äe^er fann auf biefe SSSeife 
^ßufoer bereitet werben, wetd)e$ jwar (uftbeßänbiger fein bürfte, ba bie *ßoren ber 
Äofyte beffer berfd)toffen werben, feine$weg$ aber bie £>id)tigfeit be$ gewitynlidjen 
erreicht. (Srfyarnifj an 3 e *t iß ™fy botoä, ba ber ©afycter ^eute ate ©atpeter* 
me^I verarbeitet loirb unb ber ©etoinn an ©tampfjeit ebenfalls burd^ ba« Sin* 
rühren öon ©d^toefel unb $of)te in ben gelößen ©alpeter öerioren ge^t S>ie 
SWet^obe iß baljer aud^ ^eute nid^t me^r im ®ebraud(j. 

3 um ©d^tuffe fei nod) eine ©teile au« ^ßliniuö ertoäljnt, in toetd^er ßd^ 
einige Slnftänge an baö eben gefd&ilberte SJcrfa^ren ßnbcjt. S)ie ©teile iß in ber 
9?aturgefdf)idjte t)on ^ßliniuö lib. 81. cap. 10. § 111 berjeidjnet, too ber ©al* 
peter bef proben wirb. @ö ^eigt bafelbß folgenberma^en: Nam et lapidescit 
ibi in acervis multique sunt cumuli ea de causa saxei. Facinnt ex his 
vasa nee non frequenter liquatum cum sulphure coquentes in 
carbonibus quoque quos inveterari volunt illo nitro utuntur; 
sunt ibi nitrariae in quibus et rufum exit a colore terrae. Db bie ©teile 
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mit beut ©d§iefömfoer in SJerbinbung gebraut werben fann, fei bent Urteile ge* 
ttbter gorfdfjer ttbertaffen. 

2>a8 ättengen auf trodfnem Sege gefdjieljt entweber in SWengtrommeln ober 
unter Satjmttljlen. 

a. $aa Mengen in trommeln. 

3to ©pattbau unb ÜDreSben unterfd^eiben ftd§ bie ÜRengtrommeln nur 
barin t>on ben 33red)trommeltt, baft fie ganj au* ©oijüeber angefertigt ftnb. 

3n ©djweben $aben bie 2RengtrommeIn etwa 1 m Durd^meffer unb eine 
Sänge Don 1,4 bis 1,55 m. 

3n Soudfjet ßnb biefetben wie bie 33red)trommeln ju ©panbau conftrutrt, 
unb beträgt ber Stordjmeffer unb bie Sänge ber fconne 1,2 m mb in ber «dfjfe 
ftnb ftatt jwet Söben, brei in gtetdjer Entfernung toon einanber eingelaffen. 

3n <£ngtanb ifi bie junt öoriäupgen 2Rengen gebrauche Irommet au« 
©fenbte^, etwa 1 m int ÜDurdjmeffer unb l 1 /, m lang. 2)urtfj bie Srommel 
läuft eine Ijortjontate äBetfe, weldje fidj in entgegengefefcter Sftidjtung jur Srom* 
mel breJjt. Um nun eine innige aKifdjung JjerbeijufttJjren, flnb an ber SEette fünf 
eifeme arme angebracht, breite y, m lange ©dienen, welche mit einer Steige 
großer £öd)er bur^brod^en flnb unb in eine ©abel mit brei ^xnttn enbigen. 

3to Bengalen §at man (jötjcrne trommeln, wetdfye innen mit Seiften Der* 
feljen flnb. 

©ei Jeber Operation werben in ©panbau 150 Kg Sronjefugeln Don 
0,654 cm ©urdjmejfer in bie Trommel gegeben unb 100 Kg ©ag aufgefdfjttttet. 
Sefcterer befielt au$ 64 Kg ©alpeter, 20 Kg ©atyeterfdjwefet unb 16Kg$oljIe. 

3)er SRengtrommel wirb fobann eine ©efdfjwinbigfeit Don 10 Umbreljungen 
in ber ÜKinute gegeben unb fo tauge in Bewegung erhalten, bis 1440 UmbreJjun* 
gen erfolgt ftnb. ÜDa$ Entleeren be$ ©afceS erfolgt in toter Tonnen, wotoon jebe 
25 Kg ©a$ faßt ÜDie Stbnufcung ber Sronjefugeln beträgt monatlich für 
10 000 Kg ©aft 8 Kg. 

3ft ©t^weben werben in bie SWengtrommetn toon 1,4 m Sänge 60 Kg 
©afc, unb in bie Don 1,55 m Sänge 100 Kg gegeben unb 10 ©tunben lang mit 
150 Kg, bejidjungSWetfe 250 Kg 33ron$efugeln Don 1,2 cm 2)ur<^meffer be* 
arbeitet, wobei bie Heineren Irommeln 27, bie größeren 29 Umbre^ungen in ber 
ÜKinute matten. S)ie Äugeln bttrfen nur fo lange gebrannt werben, ate i(jr 
3)urdjmef[er nodj nidfjt auf 6 mm {jerabgefunfen ift. 

3to 8oud§et fommen in jebe ber beiben Ableitungen 25 Kg ©oft unb 
jwar 19,5 Kg ©atpeter unb 5,5 Kg ber in ben S3red^trommeIn borgenommenen 
SWifd^ung bon Äofyte unb ©djwefeL auf 25 Kg ©oft nimmt man 60 Kg 
Sronjefugetn öon 4 mm Durdjmeffer unb giebt ber Xrommel wäljrenb 12 ©tun* 
ben 25 bis 30 Umbre^ungen in ber SWinute. 

3n ©ngtanb werben 100 SOjte. ©atpeter mit 18 Ztyn. ®otyt unb 13,3 
SOjln. ©cljwefet in ber eifernen Stammet gemengt, ©owie ber ^ufoerfafc in ber* 
fetben emporgehoben wirb unb bei einer beftimmten £ölje wieber aurüdffäUt, fireidjt 
bie ©abel in umgefe^rter SRid^tung Ijinburd) unb fttljrt auf biefe äBeife eine ober* 
ftäd()tidf)e 2Rifd)ung gerbet. 
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3n Bengalen wirb ber 'ißufoerfafc 3 ©tunben lang ra bcn fyöljertten 
Srommeln gemengt. 

3n Sngtanb !)atte man anf Sorfdjlag Don Songret)e'1819 eine 9We* 
tljobe eingeführt, welche ftd) jwar nid)t bewährte, wegen ifjrer finnreicijen änorb* 
nnng aber berbient erwäljnt ju werben. 3ebe ber brei für fldfj gesteinten @ub* 
ftanjen würbe in je einen Sridjter gebracht, beffen untere, bieredfige Deffnung 
burd) eine ctytinberförmige, fdfjarfe Surfte, weldje ftt^ um Hjre Ijorijontate Sldjfe 
breite, feft gefdjtoffen war. Sei btefer 2)refjung ber Surften um eine gemein* 
fdjaftlidje 3ld§fe ftreifte je nad§ ber nteljr ober weniger ersten Stellung ber Sür* 
ften jebe eine gewiffe SWenge ber in bem Srtdjter befmbtidjen ©ubftanj auf ein 
gemeinftfjafttidjeS £udj oljne Snbe, wetdjeS über jwet ©jlinber lief, welken eine 
fdjnettere UmbreI)ung$gefd)Winbigfeit dtö ben Surften gegeben würbe, ©afyeter, 
©djwefet unb Äoljle breiteten ftd) in fe!jr bünner Sage auf biefem Suclje au$, ber* 
mifdjten fid) unter einanber unb fielen, auf bem jweiten ©tyltnber angefommen, 
bermöge t^reö ®ewid)te$ bon bem Sudje herunter in einen Sridjter, wddjer mit 
bem Innern einer Sonne in Serbinbung ftanb. Sin ber Sonnenadjfe nämttdj 
war ein Sridjter angebracht, welker burdj ©ewidjte in einer aufredeten ©tellung 
gehalten würbe unb auf biefetbe SBeife, wie oben angegeben, ton einer Surfte ge* 
fdjtoffen würbe, beren unterer Styeil auf ein SWeffingfteb mit feljr engen SRafdjen 
ftreifte, woburd§ ein feljr feines Äteinen unb 3Kengen bewirft würbe. 3)ie untere 
2Banb ber Sonne war mit Seiften ober Keinen Srettdjen berfeljen, welche fenfredjt 
gegen bie Dberflädje gejtellt waren, in golge beffen ba$ ©emenge in ben oberen 
Sljeil ber Sonne wieber gefdjteubert würbe, in ben Sridjter fiel unb Don Steuern 
einer SRengung unterworfen würbe. 9?ad) Serlauf bon einer Siertelftunbe war 
ba$ ganje SerfaJjren beenbet, bie Sonne würbe entleert unb ber ?ßutberfafc auf bie 
treffe gebraut. 

b. 5)a$ Mengen auf 3Bal$müf)ten. 

S)iefe 9Ketljobe ift nur in (Snglanb unb Dftinbien übtidj. 3n erjterem 
Sanbe werben bie bortäuftg gemengten ©ubjtanjen jur innigeren üDtffdjung auf 
bie bereits oben erwähnten 2BatjmüI)ten gebracht. 3n 2Battljain*?lbbetj giebt 
man ben Säufern 7 1 /* Umgänge in ber 9Rinute. 3ebe$mat werben 21 Kg ©afc, 
wetzen man borljer nur fdjwadj bef endetet Ijat, 3 ©tunben bearbeitet, wenn 3Ri* 
litärpulber gefertigt werben fott. Sei 3agtymtber wirb bie 2Rengjeit auf 372 
©tunben unb bä ber feineren ©orte fogar auf 4 1 /* ©tunben erljöljt. 

3n Dftinbien werben bie ©ubftanjettjuerftunter^ötjernen3Batjett4©tun* 
ben lang bearbeitet unb bann unter Sronjeläufer bon 3500 Kg ©ewitfjt gebraut. 

ftür 30 Kg ©afc !)ätt man 100 Umgänge für genügenb, wä^renb in ben 
fömgtid) engtifdfjen Gabrilen im £)urd)fd)nitt 1350 gegeben werben. £>e$ljalb ift 
ba$ oftinbtfdje ^ulber fdjwärjer unb weniger gemengt ate ba$ englifdfje, in golge 
beffen audj nidjt fo brauchbar, wie ba8 festere. S$ erftärt fidj bie$ feljr einfach, 
wenn man bebenlt, bag feljr biel barauf anlommt, wie lange gemengt worben ift 
unb wie biet Umbreljungen in ber 2Kinute gemacht werben. 333irb nämlid) ba^ 
Mengen längere 3^it fortgefefct, fo nimmt bie 3)id^tig!eit be$ ^ßutoerfafeeö biö ju 
einem gewiffen fünfte ftetig ab, ber ©afc lägt fidf) atfo tei^ter preffen unb man wirb 
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ein feftereS $orn erhalten, weldjeS fid) f djnetter entjtinbet unb 6cfl[cr trantyor* 
tiren lägt 

aber audf) bie ©efdjwtnbtgleit, mit welker bie Umbreljungen erfolgen, ift 

nidjt ganj gtetdfjgtitttg, ba nad) englifdjen Beobachtungen wenige unb rafdje Um« 

breljungen toortijeittjafter wirfen ate meljr, aber (angfam erfotgenbe, ja burdj bie 

3af)l ber Umbreljungen bie feljlenbe @efd)Winbigfeit gar nidjt erfefct werben lann. 

3n welchem SSerJjättnijjj ba8 fpeciftföe ©ewidjt be$ *ßufoerfa|e$ wäljrenb b*S 

9Äengen$ abnimmt, jeigen folgenbe ©panbauer Seobadjtungen : 

<£$ betrug ba$ fyecififdje ©ewidjt beä^ufoerfafce« 

nadj 1 ©tunbe 48 SWinuten üRengjeit 

2 ©tunben 20 „ „ 

5 „ 24 „ 

7 „ 12 „ 
„9 „36 „ 
@ine äljnlidje Srfdjehmng jeigt ba8 cubifdje ©ewi 
fronjöftfdjen Unterfudjern betrug baffelbe 

nadj ©erlauf bon 1 ©tunbe 

2 ©tunben 

3 * 

4 , 
5 



n 



n 



n 



n 



1,63 
1,42 
1,36 
1,36 
1,30 
df)t be« <ßufoerfa|e$. 9?ad& 
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8 



10 
11 
12 



» 



» 



n 



n 



0,394 
0,368 
0,355 
0,342 
0,340 
0,337 
0,338 
0,344 
0,352 
0,357 
0,356 
0,357 



5. 2)a$ 3)idjten ober treffen be$ # $ult>erfafce$. 



S)iefe Operation wirb nur ba gefonbert vorgenommen, wo ba$ Äleinen unb 
SÄengen in trommeln ober audj n)o!jt unter SQSaljmü^len gefdjieljt, inbem, wie 
bereits oben erwähnt, bei ätowenbung Don ©tampfwerfen unb $um £!jeit audj von 
SßaljmiUjlen ba$ SHdjten gleidjjeitig mit htm Mengen in berfelben Vorrichtung 
bolljogen wirb. 

Stomit ber ^ßufoerfafc jum Siebten geeignet fei, wirb berfelbe, wenn bat 
SDtengen in trommeln erfolgte, borljer angefeuchtet. 3n früherer 3eit Qcfd^a^ baö 
anfeuchten be$ ^ßultoerfafceS mit flehten ©iefjfannen, in neuerer 3eit aber 
Ijat man befonbere Apparate baftir erbaut. 

3n ©pattbau befielt ber Separat au$ einem SHfdje Don ffitdjenljotä, wet 
dfjer 2,17 m lang unb ungefähr 1 m breit ifi. 3)amit ber ©afc beim 2)urdj* 
arbeiten bon ber lifdjplatte nidjt herunter fallen lann, ift ringsum an ber äußeren 
Äante eine aufredet fteJjenbe Seifte angebracht, «n ber einen ber SBreitfeiten be$ 
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£ifdje$ in ber SKtttc beftnbet pdf) ein burdj bie £ifdf)pfotte Ijinburdljgetjenbe« 8od), 
bwcif toetdje$ ber angefeudfytete ©afc abgetaflen wirb. Uebcr bcm Sifdje, oben cm 
ber 2)edfe, tfi ein ©laSctytinber angebracht, welker an erneut tebernen, über $wei $toU 
len laufenben Giemen berart befeftigt ip, baß ber Styfinber, wenn er mit Sßaffer 
gefüllt werben fott, Ijeruntergelaffen unb barauf wieber in bie £ölje gebogen wer* 
ben lann. S)er (Styßnber trägt $e!jn SÖjeiljtridje, ber 2mx\ djenraum jwifdjen je jweien 
entfortd)t V* Kg SBafier. 3Jon ber SWitte be$ ©efäßboben« läuft ein fupferneS 
9?oljr, welche« an feinem unteren @nbe burdj eine fein burdf)ßk!jerte platte ge* 
f Stoffen wirb. $ur$ oberhalb berfelben bepnbet [\ä) ein fupferner £ai)n, burdfj 
welken ba$ in bem ©tytinber unb bem SRofjre befinblidje Sßafier abgefperrt wer* 
ben lann. 3 U ^ kurzarbeiten ber 2Kafie bebient man pdj fdjmater, ferner 
33retter, bie bei einer Sänge Don etwa 0,3 m bie ©eflaft eine« Sfadjtecf« bePfcen, 
in beften SWitte nad) bem oberen @nbe ju ein Jjatb ofcale« Sodj jum 3)urdjpedfen 
ber Singer angebracht ift. 

2)a« ©erfahren ift fotgenbe«: 2)er ^ßufoerfafc wirb auf bcm £ifdf)e gteid)* 
mäßig ausgebreitet unb attmäljttdj mit 10 ^ßroc. SBaffer befeudjtet, fo baß atfo 
auf 25 Kg ©afc 5 5EI)eitjiridje 2Baf[er fommen. £>er ©afc ttrirb gehörig burdj* 
einanber gearbeitet, bamit ba« SBaffer in ber ganjen SKaffe be« ©afce« mögßdjP 
gteidjmäßig Dert^eilt wirb, bann burdj ba& 8odf) an ber Sreitfeite be« Sifdje« in 
Äübel abgelaften unb fofort unter bie treffe gebracht. 

S3ei biefem ©erfahren madjt pdj ein Heiner Uebetfianb geltenb, nämüd) baß 
ber Arbeiter ftctö in bie $öl)e flauen muß, wenn er pdj bergewtffern Witt, wie 
biet äBafier er auf ben ©afc Jjat fließen laffen. Stfefe Unbequemfidfjfeit ifi nur 
äußerft geringfügig, ba ein geübter Arbeiter ba« 3lnfeudjten fo im ©riffe Ijaben 
wirb, baß er nur feiten ju bem ©jthtber (jinaufoubtidfen braucht, audj burdfj einen 
auf richtige Sßeife angebrachten ©Riegel ba« in bie £ölje ©eJjen leidet bef eitigt wer? 
ben Knute. 

3n 3) reiben Ijat man ju einem anberen 3tu«fjülf «mittel gegriffen. 3)er 
bortige Snfpector ber Önigltdjen *ßufoerfabrif, Lieutenant Siubow«!^, Ijat einen 
Apparat conftruirt, welker in feinem principe genau auf ba« ©Aftern Ijerau«* 
fommt, weites bereit« SJjampt) bei feiner weiter unten ju befpredfjenben Äörn* 
metljobe in SlnWenbung brachte. 2)ie ©nridjtung be« Apparate« ift ungefähr 
fotgenbe: ©ne Heine $anbpumpe ip in jwei Abteilungen geseilt, welche an iljrem 
unteren @nbe mit einanber in SJerbinbung fielen. Ueber ber einen äbtljeifang 
ifi jum gittriren be« Sßafter« ein £udfj ausgebreitet, um Unreinigfeiten, wie 
©anb u. f. w., jurüdtju^alten. 2)urd6 bie in ber ^ßuntpe unten angebrad^te £)eff* 
nung tritt ba« pltrirte SQSaffer in bie jweite Slbt^eüung, t>on wo e« burd^ ein 
fupferne« 8io^r in ein ckiünbrifd^e« ©efäß, ebenfall« Don Äupfer, mit #ütfe ber 
^ßumpe getrieben wirb. 3n bem S^ßnber bepnbet pd^ ein Schwimmer, welker 
burd^ eine ©djnur mit einem 3ciger oerbunben ip, ber auf einer neben bem!Eifd)e 
bepnbttdf)en Saf ei fpielt, weld^e in £l)eüpridje einget^eitt ip, bie bepimmten SBafler* 
mengen entfpred^en. ©owie beß pltrirte SBaffer in ben GEtytinber tritt, fteigt ber 
©Zwimmer empor, wäJjrenb ber 3 c ifl er an & ct 2^ a frf ^erunterpnft, bi« berfelbe 
beim fyödjpen ©taube be« ©Zwimmer« gerabe auf 9?uH jeigt. 3 um äbtaffen 
be« SBafler« ip an bem ©)linber eine ä^nlic^e Sinrid^tung getroffen, wie in 
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©pattbau. ©ie unterf djetbct fld^ öon bcr (enteren nur barm, bafj ba« fupferne 
dtoty, weil ber ©jlinber unbeweglich ift, jum SEljeit burd) einen ©uttaperdja* 
fd)taud() erfefct ift. Soweit beut SSerfaffer befannt, ift biefet Apparat patentirt. 

3n 2Balti)am*äbbe9, wo ber gemengte ©afc bereit« fteudjtigfeit beftfct, 
wirb berfelbe, efje er unter bie treffe fommt, burdj jwet über einanber liegenbe 
Söatjenpaare öon 18 cm Durd&meffer unb 6,2 dm Sänge jerf leint. Die 2Bal* 
jen finb auf iljrer ganjen Oberfläche mit flehten, öierfeitig ptyramibalen 3 Ä ^en 
t>on ungefähr 6 bi« 7 mm £ö()e befefct unb greifen in einanber, fo baf* ba« jwi* 
fdjen fie gebraute ^ßulöer in jiemlicb Keine Körner jerbrödfett wirb. Die ju einem 
^ßaare gehörigen SBaljen werben burd) eine $ebelöorrid)tung gegen einanber ge* 
brüdft unb enthalten auf üjren ädjfen gejatjnte, in Singriff jteljenbe bronjene 
8?ftber, fo bafj fte gleichmäßig, obwohl in entgegengefefcter 9fci<ljtung, umtaufen. 
3)a« burdj ba& erfte *ßaar öortäuftg jerfleinerte *ßutöer faßt auf ba« jweite SBaljen* 
paar, wo bie &txRnntxim$ bi« jur ©röfje öon Äanonenpulöer fortgefefct wirb. 
3um äuffdjütten bient ein Setntud) ofjne@nbe, weldje« über jwei Motten läuft, wo* 
t>on bie eine (bie obere) ftdj über beut erjfcn Sßaljenpaare beftnbet, wäijrcnb bie 
anbere niebriger, uteljr jur ©eite liegt, fo baß ba« Seintudj jidj in geneigter Sage 
beffrtbet unb unter tangfamem fortbewegen ba& auf gef gürtete *$ulöer mit in bie 
£öfje nimmt unb auf bie äöatjen überträgt. Um ein 3urüdtfal)(en be« 'ißulöer« 
ju bereuten, ftnb leberne SRiemen in etwa 1,6 cm Sntfernung öon einanber quer 
über bog Seintud) genäht. Der ^ßulöerfafc fällt au« einem Äajten auf ba« £udj, 
wirb öon biefem langfam mitgenommen, aber burd) ein ©treidjmejfer fo weit ab* 
geftridjen, baf$ nur gerabe fo öiet, wie öon ben Sßaljen verarbeitet werben fann, 
barauf liegen bleibt. 

9?ad§ biefen öorbereitenben arbeiten, welche atterbing« bei bem junädjfi ju 
befefyreibenben Dichten unter 2Küfjtfteinen wegfallen, wirb ber ©oft »erbietet, wa« 
entweber unter 9Rü<jlfiemen ober ^reffen gefdjieljt. 

a. 3)a* SHdjien unter 3Jlufjljteinen. 

Die 9KüI)tffceine ftnb öon Sronje, jeher ift mit einem Äupf erringe bebeeft. 
Da« Sager, auf wetdjem bie ©teifte laufen, ift öon Utmenljolj. £>er ©tein Ijat 
1,5 m Durdjmeffer, 5 dm Dtcfe unb wiegt 2500 Kg. Sin ©afc öon 50 Kg 
wirb in einer ©dijtcfyt öon 5 cm Didfe auf ba« Sager ausgebreitet, nadjbem er 
juöor mit 1 Kg SBaffer befeudjtet worben ift. Da« Slnfeudfjten gefdjieljt birect 
auf bem Sagerfteine. Die tttnbrel)ung«gefdijwinbtg!eit ift bei 93eginn eine ge* 
ringe, wirb inbef} nad) unb nad) in bem ®rabe erljityt, baß in einer 2Kinute 8 Um* 
brefjungen um bie 3ld)f e gefdjeljen, welche ©efdjwmbigf eit 1 ©tonbe bi$ 1 l U ©t"«^^ 
erhalten wirb. s Jtacl) «erlauf biefer 3eit wirb ber $ulöerludf)en nod^ einmal 
mit 1 Kg SQSaffer befprengt. 9iad) bem Slnfeud^ten wenbet ber Arbeiter bie 
3Kaife mit ©ülfe eine« mit ffupfer befd^lagenen aWeigel« um unb oerlangfamt 
bie Bewegung ber Säufer, bi« fte nur oier Umbrefjungen in ber 3Rinute machen. 
Wafy breiöiertel ©tunben ift ba« ^reffen beenbet. Der «ud^en $at bann eine 
Didfe öon 18 mm. 3n granfreid^ bebient man ftdf) biefer 3Wet^obe bei ber 93e* 
reitung be« Oagbpulöer«. 

£>** @$ieft>ul0er. 6 
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b. 3)ad 5>id)ten unter ^reffen. 

Dtcfe äRetljobe ttmrbe in Snglanb bereite 1784 in Slntoenbung gebraut, 
e« läßt ftdf) aber nidjt genau feftftellen, ob in biefem Saljre ber ©ebraud) tum 
treffen auflam ober ob berfelbe fdjon früher befannt luar. 

Da« 3)idjten unter ^reffen gefdjieljt entmeber burt^ ©d)rauben*, l$brautifd)e 
ober SBaljenpreffcn. 

S)ie Sonjlruction ber beiben erftgenannten Slrten barf at« befannt toorau«* 
gefegt »erben. £infid)tttci) ber ©djraubenpreffe fei nur bemerft, ba§ in ©d)tt>e= 
ben bie ©pinbet t)orfd)rift«mäßig minbeften« 1,06 dm 2)urd)mef[er ijaben muß. 
©ei ber l)t)braulifd)en treffe ifi nod) eine ©nrtcfytung fyertoorjuljeben, meldte fidj 
in einigen gabrifen toorfinbet. Um nämltdj bie Slrbeiter t>or (Srploftonen ju 
fidlem, ijat man ben ^ßreg= unb ben ®ru<ftf)linber burd) ftarfe Stauern toon ein- 
anber getrennt, fo bafj alfo, fo ju fagen, bie "jßreffe in jtoei 3immern fteljt. 

3)a« ©erfahren in früherer 3eit tüar folgenbe«: 2>te 'Ißufoermaffe, toeldfye 
jufammengepreßt »erben follte, ttmrbe in einen redf)tttunfligett, f)öl$ernen, mit 93lei 
aufgefütterten un& mit fupfernen 93änbern umfdfjlagenen $aßen gebracht. Um 
einen befferen 5)ru<f ausüben ju tonnen, nafym man öieredfige ©Reiben t)on 9htß* 
baumljotj, tr»eld)e 4 dm im Ouabrat groß unb 2,6 cm bid toaren. Sin ben ©eiten 
ber ©Reiben befanb ftd) eine Seifteneinfaffung, bie 1,05 bis 1,27 cm ijerborfprang. 
©otooljt bie inneren SBinfet biefer Seiften at« ber Sftanb an ber unteren ©eite 
ber ©djeiben toaren forgfättig geebnet, bamit ftdj bie ©treiben leid)t an einanber 
fügen ließen (?). 3Kan bebeefte juerft ben 33oben einer ©cfjeibe mit einem ©tütfe 
angefeudfyteter Seintoanb, auf biefe legte man eine ©d^id^t ^Jutüer unb barauf ein 
©tüd feudjter Seintüanb. Sluf le^tercö fam eine £>otjfd)eibe, unb fo fuljr man 
mit bem ©d)idf)ten auf bie angegebene SBetfe fort, bi« man in bem Mafien unge* 
fäljr 25 Sagen aufgetürmt Ijatte unb brachte bann ba« ®anje unter bie treffe. 

3« 9?ciffe ttmrbe 1812 unb in ben folgenben 3al)ren ber gemengte ©afc 
in Keinen Quantitäten in angefeuchtete Seiniuanbtüdjer gefdfjtagen. S)iefe ^Jädf- 
dfjen famen $u 15 bi« 18 Kg in eine treffe, in toeldjer fte $u fefien statten t)on 
0,31 m im Ouabrat unb 1,3 cm 2)i<fe jufammengebrütft ttmrben. Site treffe 
bienten bie großen ©toßtoerfe au« ber eingegangenen 2Kün$e ju ®lafc. 

3n neuerer &tit Ijat man bei ben ©djrauben* unb l)t)braulifdljen treffen 
eine Keine Slbänberung getroffen, inbem man bie ^oljfdfjetben burd) Äupferptatten 
unb ben Mafien burdj einen I)i%rnen Stammen ju erfefcen gefudjt Ijat. £)ie ^5ul* 
toerfdjidjt ttrirb in einer 2)idte t)on 9 mm auf bie platten gelegt unb bann unter 
ber treffe bis auf 2 mm 5)i<fc jufammengebrüdft. 

3to 2Baltf)am*9lbbet) Ijat man S3ronjeplatten t)on 7,3 dm im Ouabrat, 
bie ^ufoerfdjidjt befifct eine S)ttfe Don 2 cm. 3mfd() en 44 ©tütf fotd)er platten 
wirb ber ©afc unter einer ljt)brautifd)en treffe Don 700000 Kg $)ru(f ober 
131 Kg auf 1 Dem auf ein drittel feiner urtyrünglidjen 3)i<fe jufammen* 
gepreßt. 

Die SBatjenpreffen flammen au« granfreid^, »o fte unter bem -Kamen la- 
minoir befannt futb. Urfprünglid^ beftanben fie au« jtoei äöaljen, je^t aber 
ftnb fte allgemein nodj um eine brittc 3Baljc öerme^rt. 
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Sine eingeljenbe Sefdfjreibung übet bic ©nridjtamg btefer ^reffen &u geben, 
wie man fte jefct in ben größeren ^ßufoerfabrifen Deutfdfylanb« unb granfreidfy« 
finbet, ift olme Slbbttbung fdjwierig unb nur ferner toerjtänbtid). S)a SJerfaffer 
bic erforberlidje £>tii)n\m$, ofoöofyt fie Üjm toerfyrodfjen Worben, nid^t erholten l)at, 
fo fteijt ftdj berfetbc genötigt, tebigtidf) int ©rofcen unb ©anjen bie Sinridjtung 
folget treffen ausbeuten. 

Da« SBatjwerf befielt cat& brei SBatjen, welche t>ertical über einanber mit ü)ren 
Ijorijontaten ädfjfen in einem ©efteffe ru^en. Die obere unb bie untere SBalje 
fmb au« 33ronje angefertigt, wäljrenb bie $wifd)en beiben tiegenbe au$ £ol$ be* 
fieljt. Die untere SBalje totrb bermittetft äBajferfraft um i!jre Std^fc gebreljt unb 
fefct burdf) bie entjleljenbe Reibung mit ber gleiten 2Bal$e biefe in Bewegung, 
tüctdje iljrerjeit« wieber burdfy Reibung eine Umbreljung ber oberen, ber fogenann* 
ten DrudEwalje, herbeiführt. Sefetere beftfct ba$ größte ©ewidjt; an iljrer Sldjfe 
ift ein 3 c *9 cr angebracht, ber auf einem in 12 Steile geseilten 3*ff erblatte fyielt, 
toeldje« unabhängig ton ber Drehung ber Drutfwalje ijE Um ben Drudf ber 
oberen Sßalje ju toermeljren, fjat man an ber Dedfe be$ &\mmtxQ jwei lange £ebet 
angebracht, toelcije an üjren @nben burdf) einen Sfafdjenjug niebergebrücft werben. 
SDiefer leitete wirb burdj einen Keinen $ebet, ber mit ©ewtdfyten befdjwert ift, 
angefpannt unb fo ein Drucf auf bie Steife ber oberen SBalje ausgeübt, welcher 
bit 30000 Kg beträgt. 3»if djen ber Drudf* unb ber fernen SBalje befinbet 
ftd) ein au8 ftarler Seinwanb angefertigte« £udj o^ne (Snbe, weldjeS über Ijöljerne 
Stoßen läuft, bie, ba jum SE^cil oerfcfyiebbar, ein fiärfere« ober fcfywädjere« an* 
fpannen be$ £udje$ geftatten. SSor biefen beiben SBaljen fieljt ein pljerner, jur 
Aufnahme be$ angefeuchteten *ßutoerfafce$ beßimmter Saften, welker nadj ben 
Sßaljen etwa« fdjräg läuft unb an feiner Hinteren ©eite mit einem ©cljieber toer* 
feljen ifi. Durdj biefen Schieber fällt ber ©afc auf ba« Xnäj unb gelangt fo 
unter bie SBaljen. Damit ber ©afc nidfjt feitlid) Ijerabfäfft, ifi ber untere £|jeil 
be« güIHaflett« mit 33orften befefct. Da nun an ben äußeren Snben ber äBalje 
ber Drudf nidfjt fo ftarf ift, wie nadfy ber äRitte $u, fo finb an ber ©eite ber beiben 
SBaljen, wo ber $udf)en heraustritt, $wei ©djneiben angebracht, um bie weniger 
bieten" Steile be« ^ßulberfudjen« abjufdjneiben. 

äBaljetqrceffen btefer Strt liefert bie 9Kafdjinenfabrif öon greunb in 39er* 
litt junt greife toon 9000 9Rarf. 

9fn neuefter 3 c ü W Lieutenant 8£ubow«ft) eine treffe conjtruirt, bie 
ebenfo gut wie bie greunb'fdje arbeiten foff unb nur 4500 3Rarf foflet. 3Ser* 
faffer §at bie treffe nidfjt gefe^en unb lann baljer nid^t barüber urteilen. 

©off bie 2Batjettyref[e in ©ang gefefet loerben, fo wirb ber güfffaftat mit 
angefeud^tetem ^utoerfafte befd^idft unb ber ©djieber ettoa 3 cm Ijodf) in bie ^ö^e 
gebogen. Der bie treffe bebienenbe Arbeiter ^at öorjügßd^ barauf ju adfjten, bag 
ber Äaften ftet« mit ©afc angefüllt bleibt, ©otoie ber ^ßufoerfudjen an ber an* 
beren Seite ber SEBaljen in ber Ditf e t)on 1 cm JjerauStritt, brid^t er burd^ fein eige* 
ne« ©etoid^t ab unb fällt in einen untergejfefften haften. 3lu« biefem loerben bie 
einjetnen ©tüdfe in fogenannte ©a^tubben gelegt. Diejenigen Steile be« ?ßult)er* 
fud)en$, toeld^e t)on ben ©d^neiben abgefdjnitten werben, werben fofort mit fernen 
jammern jerfdfjlagen unb barauf wieber in ben güüfaftat gebraut. DieDrurfwaljc 
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madjt in 12 Minuten eine UmbreJjung, ju beten Sontrole ba$ oben ermähnte 
3ifferbtatt nebft 3 e ^9 cr ^ cttt - ®°l c * ttc bestimmte UmbreljungSgefdjtotnbigfeit 
Dorgefdfyrieben tft, Derjteljt ftdj Don fetbft, ba Don berfetben \a bet SDmdf unb fomh 
bie £)irfe be$ 9}ulDerfud)en$, fotoie btftttx cubifdjeä nnb fpcciftfd^c« ©ettridfjt ab* 
gängig flnb. 2>ie beiben (enteren nehmen, tote tooljl feiner äuSfüljrung bebarf, 
mit juneljmenbem Drudfe ju. 

£>ie treffe ^reftt im Sommer tägtid) 1000 Kg, in ber übrigen 3eit 750 Kg 
'ißutDerfafc. Sefcterer verliert in ber ©ommerjeit beim treffen lVi ^ßtoc f fonß 
IjödjjlenS 1 $roc. an geudjtigfeit. 3 U bewerfen ift nod), baß ftd) im £erbfte ba% 
*ßulDer merftoürbiger 335eife teidjter conbenftrt, als in ben anberen 3a§re$$eiten. 

Sßenn oben bemerft tourbe, baß mit juneljmenbem Drude awfy ba$ fpe* 
cififdje nnb cubifdje ®etoid)t be$ 'SßutDerS roadjfe, fo fottte bamit nidjt gefagt fein, 
baß e$ ratsam fei, ein mögtidjft tyolje« fpecififd)e$ nnb cubtfdjeS ©eroid^t ju er* 
jengen, eben weil biefeä audj feine ©renjen !jat in 93ejng anf bie SBirffamfett 
be$ '»ßnfoerS. 3n neuerer &tit *) at ihä* Mfa auci § ^ aö foecififdje ©etoidjt be8 
'jßulDer* ju erniebrigen gefugt. ©o betrug baffelbe in beugen früher 1,63, 
tträljrenb c$ jefct ftdfj nur auf 1,58 belauft. Sßie feljr aber ein fefteS treffen be$ 
©afce$ ba$ *ßufoer bei längerer äufbetöaijrung fdjüfet, fieljt man au$ einem eng« 
tifdfjen SJerfudfje mit *ßulDer, meldte« 1789 tljeite au$ ungepreßten, tljeite au$ ge* 
preßten Äudjen gefertigt 1811 Derglidjen tourbe. 3)a$ erftere gab 3628, ba$ 
testete 4193 yards SBurftoeite, obfdjon fonji bei ber äntoenbung balb nadfj ber 
gabrifation loderet ^ßulDer größere 2Burftt)eiten giebt, atö fejte«. 

©o Diel Don ben einjelnen SJerfaljrungStoeifen, bie äKaterialten ju fleinen, 
mengen unb ju Derbidjten. 

Ueberbütft man nun bie fämmtlidjen in ber Sefctjeit üblichen SDietljobett, 
toeldje Ja aße auf ba£ nämtidje &\A hinauslaufen, toenngtetdj ber Sßeg, toie baf* 
felbe erftrebt toerben fott, ettoaä abtoeidfjenb ift, fo brffngt fidj fafi unttnllfttrlidj 
bie tfrage über ben 2Bert!j ber einjelnen 2Ket!joben auf. S)ie Seanttoortung bie* 
fer Stoge tft iufofern mit einiger ©d§tt)ierigfeit Derbunben, als Dergtetdjenbe pral* 
ttfdje SUefultate nur tyärtidj in ben tJad^fd^rtften niebergelegt ftnb. ©ierju gefeDt 
fiel) nod^ ber Umflanb, baß bie föraftäußerung beS ^utoerd an unb für ftdj nid^t 
unbebingt burdf)fdf)lagenb fein lann, ba audj auf öfonouufdje 9tüdtp4tett unb an* 
bere Sigenfdjaften beg ^Jufeerö, auf toeld^e man befonberen SBert^ legt, 83ebadjt 
ju nehmen ift. Sie bem nun aud) fei, barüber ift man ^eut ju Sage einig, baß 
©tampfmüljlenpufoer am toenigffcn ju empfehlen ift. Waty ben bisher gemachten 
Erfahrungen beji^t bajfelbe ben großen geiler, megen feiner &mtMitt)U\t Diel 
©taub ju erzeugen unb ba^er Srf Fütterungen, tote j. 35. beim Iratt«porte fan 
•Dtunitiongtaften, nid^t o^ne 97ad^t^eil au^ju^alten vermag. So Derbreitet einen 
bidteren unb jiärferen 9iau^, befiftt eine geringere StnfangSgefdjwinbigfeit ber Äu- 
gel unb giebt einen größeren SRüdHauf afö SBaljmü^lenpulDer, greift aber bie ®e* 
fd^üfte weniger an ate biefeS. 

SttoaS fd^ioieriger gejialtet $ä) bie Seanttoortung ber $xa$e, ob 2Bal$» 
müßten* ober ionnenpulDer ber SJorjug ju erteilen ift, ba barüber einfdfytagenbe 
Serfud^e faft gar ntd)t belannt finb. ©o ift j. 93. in htm fonft fo trefflichen 
Ärc^iDe für bie Offeriere ber föniglid) preußifc^cn Slrtitterie biefe gtage Don 
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preußifdjer ©eite gar nidjt berührt, unb in franjöflfdjen ©Triften fanb SJerfaffer 
nur jwei SRotijen, eine über 33erfudje in S$querbe$, wonad) bie Sabrifation in 
trommeln treuerer ate mit SBatjen unb jur Bereitung feljr guten $ufoer$ nid^t 
geeignet fein fofl, unb eine weitere int Memorial de Tartillerie, wo gefagt ift, baß 
Sonneityufoer bie größte äBurfweite angebe. S$ mag nun audj fdfjwer fein, ein 
enbgttltigeS Urteil ju fäflen, wenn man bebenft, baß in granfreid^ ba$ SrtegS* 
putoer in ben ©taatsfabrtfen nur auf Sßatjmüljtett unb in Preußen baffetbe nur 
in STrommetn bereitet wirb, ein Sergleid) mit anbcf$wof)cr belogenem ^ßufoer aber 
f djon be$fyatb nid)t unbebingt maßgebenb fein f ann, weit bie 2>ofirung$t>erl)ältnif[e, 
ba$ cubifdje unb fpeciftfdf)e Oetoidjt abweisen unb bie$ol)te ftet$ toerf cfjiebene 3« s 
fammenfefcung Ijaben wirb. 

3n neuefter &txt ift 2Refc in ben 33eft$ 3)eutfd)tanb$ gefommen unb bamit 
aud) eine Keine ^ßufoerfabrif, in welcher ba8 Säuferfyftem übtidj jft SDtan §at 
nun bort unter 33eobadjtung afler berjenigen SJerljäftnijfe, wie fie in ©^anban 
in ©ebraud) finb, ©djießpufoer barfkflen laffen unb babei gefunben, ba% ba$ 
SRefcer ©djießpufoer eine größere SErefffäljigfeit giebt, wäljrenb ftdij bei beut 
©panbaucr ^ßuber eine größere 2tnfang$gefd()Winbigfett f)erau$fleflt, wa$ woljt in 
bem ^reffen, je nadjbem ber £>ru<f größer ober geringer ift, feinen ©runb l)aben 
mag. 3>te SJerfudje in ©panbau taufen nun barauf IjinauS, bei bem Irommet* 
ftfteme neben ber früheren 3lnfang$gefcf}Winbtgfeit eine größere 5Erefffäljtgfett ju 
erzielen. 3)ie 33erfud)e finb nodf) nidf)t abgefdjloffen unb läßt ftd) baljer ein unbe* 
bingteö Urteil über ben Sßertlj ber einen ober anberen äRetijobe nidjt abgeben. 
Ob man wirftid) aße SSort^eite be$ 8äuf erft)ftem$ erreidjen wirb , oljne an ben 
SSorgügen, weldje ba$ £rommetft)ftem bietet, eine Einbuße ju erleiben, mag baljin 
gefteßt bleiben. Sluf jeben gaß wirb man aber bei einer gewijfenljaften Prüfung 
ben Serfud), beibe 2Ket^oben mit einanber ju berfdjmeljen, nidjt unberücffidjtigt 
laffen bürfen, wenn audj bamit nidjt gefagt fein foß, ba^ ba$ engtifdfje ©erfahren, 
bei weltfern eine SSerbinbung beiber SRetljoben angeftrebt ift, babei ate unbebingt 
maßgebenb anjufeljen fei. 

II. 2)a3 Jörnen. 

3n ber erften $eit würbe ba$ ©djießputoer nur in ©taubform angewanbt. 
2Bamt ber Uebergang t)om ftaubförmigen jum geförnten ^ßufoer erfolgte, läßt fidj 
ntd|t ganj fidjerfteßen. Srwä^nt wirb ba$ Jörnen bereits im 3aljre 1445, 
wo e$ in einem 3Ranufcrtpte über ärtißerie fjeißt, baß bie Saßen, welche t)on ben 
©tarnten fommen, in fötollen jerbrüdt werben, unb baß ßnoflenpufoer weiter 
treibe ate ungeförnteS. Urforünglidj würbe nur 93üd)fcttjmfoer gefömt, nidjt 
aber ®efdjü$mfoer, wie ber 2Katljematifer Sartagtia (Quesiti e investioni 
diversi 1546) bemerft. 3n eben biefer ffieife foridjt ftdj 1550 »iringuccio 
au« in feiner ^fyrotedjnia. ©egen «nfang be« 17. 3aljrijuttbert3 würbe aße« 
^ßult)er gefömt. Sttur beiläufig fei bemerft, ba^ bie Surfen int 3af)re 1656 
no^ feine ßenntniß öon geförntem ^ßulöer befaßen. 

3n früherer 3eit erfolgte ba« Jörnen in ber SQSeife, baß man ben berbidjte* 
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teil ^ßufoerfafc mit työljernen jammern $erfd)lug, auf ©iebe braute unb mit £ülfe 
einer Keinen 2M$e bie 'ißufoerftüdfe burd) baS ©ieb brücfte. ©pftter erfefcte 
man bie 2Bat$e burd) fyötjerne ©djeiben unb betoegte baS ©ieb mit ber £anb. 
2)er ©iebboben beftanb enttoeber aus einem ®ral)tgefledjte, einer burd)töd)erten 
Sifenplatte ober aus Pergament 2)ie 3Kafdjen beS ©tebeS froren urfprttngtidj, 
atS man baS ©efdjütyntfoer ju fönten anfing, jicmttdf) toeit. ©o fagt Soittot 
1598 in feinen modeles d'artifices de feu, baß für grobem ©efdjüfc bie Äörner 
erbf engroß, für HeinereS fo bttf tote Stufen gemalt nmrben. ©päter ging man 
auf Heinere 2>tmenfionen herunter. 3 ur SJereinfadjung beS ÄöroenS fefcte man 
bie einzelnen ©iebe, ©dfyrotftebe, in einen Ijötjernen Stammen, in ber Sieget brei bis 
t)ier©iebe neben einanber. Um beut Stammen bie entfyredjenbe Setoegung geben ju 
fönnen, Ijing man benfetben an ©djnüren an ber SJccte beS 3lrbeitSraumeS auf. 
3n bie ©iebe !am ber gröbtid) gefleinte ^ßufcerfu^en unb auf biefen eine tinfen* 
förmige ©djeibe auS ©uajafljotj ober einem" anberen garten $olje. £>ie ©djeibe 
fjatte 21 cm 5)urd)tneffer unb eine ®idfe toon 55 mm in ber SUiitte unb 45 mm 
am Umfange. Unter ben ©ieben toar ein haften, in loetdjen bie berfcfyieben großen 
unb eügen Körner fielen. 2)aS ©ortiren berfetben gefdjalj burd§ ©iebe toon 
SDtefftngbra^t mit einer bejiimmten Slnjaijt 3Äafdjen auf ben Quabratjott. 3n 
mannen gabrifen ijatte man unmittelbar unter beut ©djrotftebe nod) mehrere 
©iebe angebracht, um fo baS Äörnen unb ©ortiren in einer Operation bor* 
junetymen. 

Sieben biefem ©erfahren bürgerte ftdj ein anbereS ein, toeldjeS auf bem $rin* 
cipe ber SRüttetmafdjine beruht, tote fotdfye in SKaljtmütjten übticf| *fc ® cr &aty 
men toirb burd) äßafferfraft in rüttetnbe Setoegung gefefct, bie burd)fallenben 
Äörner gelangen auf ein fcfyräg liegenbeS ©ieb mit 2Rafdj)en bon befiimmter 
SQSeite. 2>ie ju großen Körner rollen über ba$©ieb, toetdjeS ebenfalls in rütteln* 
ber Setoegung pdf) befinbet, herunter in einen haften, »ä^renb bie Äörncr, tt>eld)c 
Meiner als bie SKafdjen beS ©iebeS finb, burdj btefetben auf ein jtoeiteS ©ieb 
mit Heineren 2Kafdjen fallen, ttio ber nämttdje SJorgang jtd) toieberljolt. 

3n neuerer j&tit D at bie £efebt)re'fd)e Äörnmafdjine trielfad) ©ingang 
gefunben. ©ie ift feit einer 9fail)e toon 3al)ren in ©panbau unb 9?eiße in ©ebraud). 
gür ledere "jßufoerfabrif ift ju bemerfen, baß t>on 1815 bis 1829 baS Jörnen 
jh)ifd)en jtoei gegen einanber taufenben, metallenen Sßaljen gefdjal). SluS ber $er* 
brodjenen SWaffe timrben bie Äörner auSgeftebt ; bie $u groben gingen nod) ein* 
mal burd) bie Sßatjen, toä^renb baS entftanbene ÜRe^tputoer ju Äudfjen toieber 
gepreßt tourbe. 

®ie ©nrid^tung ber Sefebbre'fdjen Äörnmafd^ine, gig. 10, ift folgenbe. 
Stuf einem adfjtedigen SRa^men a t>on 2,5 m 3)urd^mejfer finb 8 bis 12 ©ieb* 
f^fieme angebracht. S)urd^ bie 5Witte biefeS 9fcaljmenS läuft eine berticatfle^enbe 
fdf)miebeciferne Äurbet c, xotlijt an i^rem unteren Snbe burd^ in einanber faffenbc 
ßft^uräber mittelft einer bon SBaffer getriebenen, ^ortjontal tiegenben SBeße in 
SBetoeguug gefegt loerben fann unb an iljrem oberen Snbe in einem Ijorijontal 
liegenben 93aKen einen ©tüfcpunft ftnbet. S)aS ä^f^ager ift toon hartem 
$>olje, bei 0,65 bis 1,3 cm ©pielraum. Ser 9tal)men ift mit ©eilen ober 
fupfernen ©taugen b, b an bem Ijorijontat tiegenben 33at!en berart aufgehängt, 



bßjj bittet) bie Ijinburdjgeljenbe unb in Bewegung gefegte ffiurbel mitteilt be8 
ii'vmimijapfeiiS bem üRatjmc» unb fomit autf] bem ganjen Siebfnfteme eine 
treifenbe, jebod) ntdjt breijenbe Seiregung mitgeteilt werben tonn. 



"Hag ©tebfofiem, gig. 11 unb 12, ift aus biet Sieben jufammengefefct = 
au« bem ©etjtotjiebe ^, worin ber jerfc^fagene ^utoertudjen in Äörner jerbro<f}en 



wirb; am bem Äörnfiebe B unb bem ©taubftebe C. %n bei 1 ©teile, wo ber 
Manb beS ©taubftebeä auf bem SRatraien ftdjt, ift lefcteret jur beffeten »efefti. 
jung beö ganjen ©iebfoftemeö mit einem innerhalb mit Sud) befteibeten Seiften» 
(ranje oerfeb/n. 
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3)er33oben be$ ©djrotftebeS ift entweber au$ gelobtem Äupfer* ober SDtefftng* 
btedj unb in ber -Kälje feiner ^3eri#}erie, tote auSgig. 12 erftcfyttid), mit jwei großen 
Deffnungen a berfefjen, toon welchen aus eine fdjräge unb bem ©inne ber 33e* 
wegung entgegengefefct üegenbe fupferne 9?inne b (f. audj gfig. 11) bis nafje an 
ben ©oben beS ßörnftebeS tauft. 2>ie im Äörnfiebe bcftnbK^en größeren <ßufoer* 
fiüdfe »erben bei ber 2)refyung beS SRafymenS gegen bie SRinne gefdjteubert unb 
burd) bie Sentrifugatfraft auf ber SUinne herauf in baS ©djrotfteb jurtttfgefüfjrt. 
2)aS ©dfjrotfteb ift wäljrenb ber Arbeit mit einem fyötjemen 3)edet berfdjtoffen, 
welcher burd) gtüget unb ©teflfd)raubett feftgeljatten wirb. 

Der SSoben beS ÄörnflebeS ßeftc^t au« einem 9ttef ftngbraljtgefledjte, bei wetdjeut 
220 3Wafd)en auf ben Quabratcentimeter lommen. 

2)aS ©taubfieb ift nid)tS weiter als ein £aarfteb, wetdjeS bie Äörner aus 
öem Äornfiebe jurüdfjätt, ben ©taub aber nadj D burdjtäfct. 

&Vim kleinen beS 'JßufoerfudfjenS bient eine aus 9Beif$bud)enf)ot$ angefertigte 
©djeibe c, wetd)e auf ber unteren ©eite ftraljtenförmig aufgearbeitet ift unb ein 
@ewidf)t bon 3 Kg beftfct. SBenn ftd) bie ©treibe burdj bie Reibung abnufct, 
fo wirb fte mit 33lei auSgefüßt, fo bafj ftets baS @ewid)t berfelben 3 Kg bleibt. 

Um baS Eintragen beS &erfd)tagenen ^ßufoerfudjenS bewerffteßigen ju fönnen, 
ift in bem SSalfen (gig. 10) ein fupferner £rid)ter e angebrachte an beffen £ate 
ein Judjfdjlaudj angefdfjnaßt ift. an beut unteren Snbe beS ©djtaudjeS befmbet 
fldj eine lupferne 3Me, wetdje mit einer fotdjen auf bem ©iebbedtet angebrachten 
teid)t öerbunben werben fann. 3n neuerer &t\\ fjat man bie SEridjter unmitteU 
bar an bie ©eite bjw. ©tangen b,b befeftigt. 

Unter jebem ©iebftfteme ftefyen jtnet Ijötjeme Äajlen. 3)urdj ben unteren 
@d)taudf) gelangt ber ©taub in ben einen Äaften, wäljrenb burdj ben an ber 
torberen ©eite beS ©taubftebeS angebraten ©djtaud) baS ©ewetyr* unb ©es 
fctjüfcpufoer in ben jweiten Äaften faflen. 

3)a bie 2Kafd)ine in ber SKinute 70 bis 75 Umbreljungen madjt, fo läuft, 
um eine aßjujkrfe Erwärmung ju toermeiben, ber untere 3<tyf cn to $&&* c w 
einem ffaften unter SBaffer; ber Ärummjapfen muß an ber ©tefle, wo er ben 
SRafjmen fagt, Ijinreidjenben ©pietraum fjaben unb ftets gut in ber ©djmtere 
gehalten werben. 

3?or bem Eintragen in bie £rid)ter wirb ber ^ufoerfudjen mit Ijötjernen 
jammern jerfd§Iagen. So werben jebeSmat 2,5 Kg aufgefd^üttet. Sowie bie 
2Kafdf|ine in Bewegung gefefct wirb, tauft bie ©c^eibe, inbem fte ftd^ fletö um 
fiefy fetbft bre^t, an ber ^ßertyljerie beö ©iebeö entlang, jerüeint bie ebenfaflä ba^in 
gefd^teuberten ^ßutoerftücfe unb brücft biefe burd^ bie 8ödf)er be« ©iebeö ^inburd^. 
3)ie ju großen ©tüdte gelangen burd^ bie 9tinne wieber auf ba« ©djrotfteb, wo 
fte einer erneuten Äörnung unterliegen. 3)urd^ bie angeb'rad^ten ©dfjtäudje ge* 
langen bann Äörner unb ©taub in bie bafür beftimmten haften. 2)a$ Stuffüßen 
wirb fo lange fortgefefct, biQ fid^ nadj Ausweis ber ftaubigen Sefd^affen^eit beS 
^ßufeerS bie ©iebe öerftopft fyaben. S)ie SKafd^ine wirb bann angehalten, um bie 
©iebe bur^ neue ju erfe^en. 3)ie üerftopften ©iebe werben mit Surften gern* 
ntgt, bie aber aßju feft anfjaftenben ^ßufoerftüdte mit fitpfernen Weigetn ent? 
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Die ^ufoerf öwer, welche jefct nodj 8 <ßroc. geudjtigf eit entfalten , »erben 
in Sonnen gefdfjtittet nnb bann in ba« £rodfeni>au« gefdjafft. Der ©taub, 
»etdjer biefdbe 3ufammenfefcung tote ber ©afc befifct, »irb nad) beut Anfeuchte* 
ajtyarat gebracht nnb nadijbem er bafelbft 2 *ßroc. SBaffer erhalten Ijat, tütest 
gepreßt. 

3n SBett er en gefd^ie^t ba« Äörnen nad) alter ärt mit bem ©iebe. Die 
^ßntoermaffe wirb mittelft bronjener Äugeln Don Derfd)iebenem Durdjmeffer ge* 
tteint. Sei biefcut 33erfafjren entfielt Diel meljr ©taub afe beim Äleinen mit 
ber ©djeibe, audf) »erben bie ©iebe Don ben Äugeln jlarf angegriffen. 

3n #ottanb §at man Patt ber 33ronjefugefa Äugeta au« 33lei ober Äupfer 
t>on 0,5 bi« 2,5 Kg ©e»idjt ange»anbt. 

3to ber ©d)»eij, »o bie unter ben jammern geftompfte üRaffe in nu|^ 
großen ©tüdfen IjerDorfommt, gefd)ieljt ba« Äörnen in ©ieben, »eldje au« bem 
S3afte ber $afelnuj$aube angefertigt finb. @ie fuib äußerft bauerfjaft unb Ijabeu 
ben Sortljeil, baf$ ftc burdj bie geud)tigfett »eber er»eid)en nod) ftdj ausbeuten. 
Die ©Reiben fmb Don SRufcbaumljotj unb etwa« tinfenförmig gemattet. 3fyr 
Durd)mef[er beträgt 0,23 m, bie üDicfc in ber SKitte 0,05.m unb gegen ben Staub 
tyn 0,02 m. 3to bem SKittetpunfte ber ©djeibe befinbet ftd) ein Änopf, welken 
ber Arbeiter anfaßt unb baburdj bie ©djeibe in 93e»egung fegt, nm bie größten 
©tüdfe ju jerfteinern. Die Äörner faßen in einen unter bem ©iebe befmbüdjen 
£rog. SRadjbem biefetben abgeftäubt »orben, »erben flc gerunbet. 

3n g r a n f r e i dj gefdjalj ba« Äörnen auf äl)ntid)e SBeif e »ie früher in 
Deutfd)tanb. an ber 2Banb be« Äörnljaufe« ftanben ring«um Äörntröge, offene 
Ijötjerne Äaflen, »eldje Don 2 ju 2 m burdj ©djeibetoänbe getrennt »aren, too* 
burdj ber $lafc be« Arbeiter« begrenjt »urbe. Diefer Arbeiter naljm eine bc* 
jiimmte SKenge ^ßulDerf udjen , braute fie in ba8 ©djrotfieb, legte bie ©djeibe 
bartiber unb erteilte bem ©iebe, »eldje« auf eine Äante einer Dieredfigen Satte 
über ben Äörntrog aufgeßeflt »urbe, eine fretfenbe93e»egung. Die ©iebe »aren 
frei«runb unb Ratten einen ©oben, weiter au« einem mit Södjern Derf ebenen 
Scffe beftanb. Die gefle »aren ©djtoein«* ober Äalb«fefle, bie £ödjer ttmrben 
mit einer 2Kafd§ine ijineingejtodjen. 

3to neuerer £eit Ijat man Dielfadj bie bereit« er»äljnte SJtofdfjitte Don 
SefebDre eingeführt. 

3n SSoudjet bebient man jtdj jum Äörnen be« ©tampf* unb äßatjmüljten* 
pufoer« eine« ganj eigentfjümlidjen parate«, ecureuil genannt. Derfetbe befielt 
au« einer ctylinbrifdjen SEnratmel, beren conDeje 9Banb au« einem 2Ketaflgefledjte 
gebitbet iji Durdij eine Deffnung, »eldje ftdj in ber 9Ritte eine« ber SSöben 
befinbet, »erben bie ©afcjttttfe eingetragen unb burdf) 20 fjötjeme Äugeln Don 
3 bi« 4 cm 3)urd)mef[er jerfd^Iagen. Die auf biefe Sßeife in Äörner Dettoaxibet* 
ten ©tüdfe ^utDerfu^en faßen burdf) bie SKafd^en be« SKetaßgefled^te« \mb »erben 
Don bem ©taube burdj £aar- ober ^ßergamentficbe getrennt. 

ftür fc^r §arte Andren, »ie fte j.S. an^ bemlaminoir ^erDorge^en, t ann ber 
Apparat in ber oben betriebenen gorm nid^t in än»enbung gebraut »erben, ba 
työljerne Äugeln nid^t im ©tanbe fmb, bie garten ©aftftüdfe ju jerfleinertt, 2Re^ 
taßfuqetn aber ba« feine £>ral)tge»ebe balb jertrümmern. äu« biefen ©rünber 
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l)al man an. bem Apparate einige äbänberungen getroffen. 2)erfelbe befielt aus 
jwei Srommeln, Don weldjen bie fleinere in bie größere eingefefct ift. S)te 
SängSWanb ber innern £rommel tfl ans Seiften jufammengefefct, tt»elc^e van 2 bis 
3 mm üon einanber entfernt finb. 3n biefen 3iaum toirb bie ^ßutoermaff e ge* 
bradjt nnb burdj 8 bis 10 Kg 3innfugeln t) 0n }> cr @ r öße einer glintenfugel ge* 
fleint. 2)ie üängswanb ber änderen £rommel befielt aus einem SKetallgeftcdjte, 
beffen 9Wafd)en bie erforberlidje ®röf$e Ijaben/ Slnf biefeS ©efledfjte fallen bie 
*ßufoerförner. diejenigen, weldje bie gewünfcfjte ©röße beftfcen, gel)en burdj ba$ 
■äRetaKnek, wäljrenb bie nodj ju großen ©tüdfe vermöge ber GEentrifugatfraft 
burd) eine fdjräggeftetlte fupferne 3ünne lieber in bie innere Srommel jurüdf* 
geführt werben, nm bort bon feuern gefleint ju werben. ®er Styparat mad)t 30 Um* 
breijungen in ber ÜKtnute unb förnt binnen 24 ©tunben 100 Kg 3agb}mlber 
ober 500 Kg ÄriegSpulber. 

3n@n glaub bebient man fid) feit 1819 ber(£ongrebe'fd)en$örttmafd)hte, 
weldje einige Sleljnlidjfeit Ijat mit ber bereits anf ©.81 befdjriebenen 33orrid)tung, 
in Weldjer ber ^ßulberfafc, efje er jnr treffe gelangt, geHeint wirb. ®ie SRafdjtne 
befte^tauS brei 2Baljeupaaren, weldje über emanber liegen, aber etwas uadj ber ©ette 
mit einem -JieigungSwutfel bon etwa 35° angeorbnet finb. gür 2Rilitärpulber 
finb biefe SBaljenpaare mit breifantigen ©tadeln befefct, für 3agbpulber glatt. 
2)ie jerfdjtagenen ©tüdfe ^ßulberfudjen, weldje geförnt werben fotten, befinben fidj 
in einem Äaften, beffen 23oben fidj wie ber Äolben in einem ^ßuntpenjttefel auf 
unb nieber bewegen täftt. ©owie ber Soben gehoben wirb, fällt bie ^ufoermaffe 
burdj einen SluSfdjnitt in ber SSorberwanb auf ein über jwei Motten gefdjlungeneS 
als Zubringer bienenbeS Seintudj unb bon biefem auf baS oberfte SBatjenpaar. 

®aS burdj baS oberße 2Baljettyaar ©urdjgegangene gelangt in ein barunter 
befinblidjeS wettmafdjtgeS ©ieb. 33ei ber £)arfteHung bon 9Rititärpulber geljt 
alles burct), WaS ein bem ©efdjüfcpulber gleidjeS ®orn befifct ober feiner ift, unb 
jwar auf ein jWeiteS langes geneigtes ©ieb, wetdjeS baS ©efdjü^mlber abfdjeibet, 
baS ©eweljrpulber abeu unb ben ©taub auf ein britteS barunter befinblidjeS ganj 
gleiches aber feineres ©ieb burdjläfjt. 

3)iefeS britte ©ieb l)ält baS ©eweljrputber jurüdf, wäljrenb ber ©taub burdj* 
geljt. diejenigen ©tüdfe, Weldje gröber als ©efdljüfcpulber auf bem erften ©iebe 
jurüdfbleiben, fallen bon biefem auf baS jweite SBatjenpaar, werben barauf gefleint 
unb burcf) ein gleidjeS ©tjftem bon ©ieben gerabe fo< getrennt; wie baS ^ßrobuct 
beS erften äBatjenpaaveS in ©taub, ©eweljr*, ©efdjüfcjmlber unb gröbere ©tütfe. 
$)iefe leiteten werben enblidj auf bem britten Sßaljenpaare unb bem britten 
©tebftjfieme aufgearbeitet. 

Sei 3agbpulber berfäljrt man ebenfo, nur finb ba nidjt jwei ^utöcrf orten 
üon berfdjiebener ©röjje ju trennen, fonbern tebigltdj bie gröberen ©tüdfe unb ber 
©taub abjufdjeiben. 

©ämmttidje ©iebe werben in fdjüttelnber Bewegung erhalten unb leiten bie 
betriebenen ^robucte jebeS in einen befonberen Äajien. 

2)iefe SWafd^ine ift etwas complicirt unb ^at i^re Slnwenbung infofern einen 
5Rad)t^eit im ©efolge, bag ju t)iel ^ßulDer berjettelt unb öerftäubt, woburd^ leicht 
S^lofionen herbeigeführt werben f önnen. Um bie ©efaljr bor folrf)en für ben 
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arbeitet ju miubern, ift an ber2Wafrf)ine eine2Bed(ert)orrirf)tung angebracht, meiere 
jebeSmal ben Arbeiter inÄenntniß fc^t, ttjenn tQ&tit ift, ben3ubringer ju füllen. 

3to neuerer &tit jjat man SSerfudje angeftettt, beut @efd)ü$mfoer eine be* 
beutenb größere gönn $u geben. Da nun bie @ntfteljung$gefcf)id)te biefer ^ßutoer* 
forte mit ber Oefdjidjte be$ priSmatifdjen ^ßufoerS jufammenfjängt, fo fott »eher 
unten bei ben gepreßten Zubern batton gefprodjen derben. 

SRa'dj ben angeführten SRetljoben erhält man ftetS mefjr ober toeniger edfige 
Äörner. 3 um ©djlufte fei bafyer nod) ein Serfafjren ertoäfynt, »eldjeS ganj 
runbeÄörner liefert. DieSKetljobe flammt Don £l)ampt) unb berbanft Mjre Snt* 
fieljung einem im3al)rel795 ju Sincenne ausgeführten 3Serfud)e, »o es ftdjjeigte, 
bafj eine feudjte *ßufoermaf[e fidfj burdj bloßes SRütteln in Äornform bringen lägt. 

Gnne fjöljerne Trommel Don 1,5 m Durdjmeffcr unb 0,6 m 33reite ift um 
eine Ijorijontale, eiferne 2ldjfe betoeglidj, »eldje burdf) einen ber Srommelböben 
läuft unb bafetbfl befefiigt ifi. Der anbere 33oben fjat in feiner SKitte eine jiem* 
lidj »ehe freiSrunbe Deffnung mm 0,5 m Durdjmeffer, beren obere ©eite burdj 
einen Ijöljernen ÄreiSauSfdjnitt tum ettoa 140° tljeiltoeife gefdjtoffen ift. Diefei . 
ÄreiSauSfdjmtt ftüfct fidf) auf bie Sldjfe unb ber Srommetboben betoegt fidj um 
iljn. 9?eben ber £rommeladjfe liegt nodj eine Stiere, »etdje burrf) bie t)on bem 
ÄreiSauSfcfynitte freigelaffene Deffnung läuft. Da« Snbe, toeldjeS fiel) im Snnern 
ber Trommel befinbet, ift gefdjloften unb tuirb bort mtbefoegtidj burdj eine ©tüfce 
getragen, bie ebenfalls burdj bie ©eitenöffnung hineinreicht, an bem ©tauber 
außerhalb befefiigt ift unb jugleidj burdf) jene Seitenarme ben erfoäjjnten ÄreiS* 
auSfdjnttt feftyält. Die SRöljre ifi außerhalb beS (StylinberS burdj eine bünnere 
9fcö{)re gehalten, »etdje aus einem obenfiefjenben, mit einem £af|ne Der* 
fd)loffcnen SBaffergefäße lommt. Die SRöfjre in ber Trommel Ijat auf einer 
©eite ber Sänge nad) in einer Sinie 24 feine Sörfjer. Ueber biefe SHöljre 
ift eine jtoeite gefdjoben, »eldfye um bie erftere gebreljt »erben fann unb auf 
einer ©eite in iljrer ganjen Sänge eine breite Deffnung Ijat. Die SängSflädje 
ber frommet ift mit Seiften belleibet, »eldje einen Jammer in bie |)ölje Ijeben, 
bamit biefer gegen bie Sßänbe ber Trommel fdjlage, um fo baS anhaften ber 
üRaffe an benfelben ju toerljinbem. 

Da« Serfaljren ifi nun folgenbeS. Durdj eine £!jür in ber SängSioanb ber 
Trommel trägt man 50 Kg ^ßufoermafje in äußerft feinen hörnern ein , brefjt 
bie äußere ber beiben SRöfjren im Styinber über bie innere fo Ijerum, baß iljre 
Deffnung nidjt auf beren Sörfjerrci^c trifft, »oburdj biefe gefdjlofjen toirb, unb füllt 
nun baS SBaffergefäß. Dann fefet man bie Trommel in 33ett>egung , fo baß fle 
ad)t Umbreljungen in einer SKinute madjt. 

Der ^aljn, ber baö Saffergefäß mit ber inneren, burd)lödjerten SRö^re in 
SSerbinbung fe^t, »irb nun geöffnet unb bie äußere SRöljre fo umgebref)t, baß bie 
Södjerrei^e ber inneren frei »irb, »orauf ba$ SSSaffer in feinen ©trafen au$* 
fprtfet unb bie ^ßuberfbrner befeuchtet. 2Ran läßt nun fo lange SBaffer jufließen 
bi« ein 3^9^ ^tt an einem ©d)tt)immer im oberen ©efäße befeftigt ift, anzeigt, 
baß 5 Kg SBajfer ausgelaufen finb, bann »irb bie äußere SRöljre in ber Srommel 
toieber umgebre^t, fo baß bie Södjerreilje ber inneren Derfd^loffen »irb unb ju* 
gleid^ »irb ber SerbinbungSfjaljtt mit bem SBaffergefäße abgefperrt. Diefe £)pe* 
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ration baucvt etwa 8 üRtnuten. 3 U ^ feuchten hörnern bringt man 50 Kg 
*ßufoerfafc in bie SErommel. !£)ie feudjtenßörner fyüKen ftdj nun in eine ©d)idjt 
btefe« ©taube« unb Werben baburef) bebeutenb größer, ba jebe« fafl fo triel ©taub 
aufnimmt, al« e« felbfl fdjwer ifi. Da« ^ßulöer wirb fd^tie^lid^ fortirt 

Dtefe SWetljobe ift jefct nid)t mefjr im @ebraud)e, ba bie Körner, abgefeljen 
Don iljrer gönn, nie eine genügenbe Dicijtigfeit beftfcen, aud) ben ftdjfg Ijaben, 
baß bie äußerften ©d)id)ten größtentljeil« au« Äoljle befielen , wätyrenS bie am 
meiften toerbidjtete SRaffe an ben SBänben ber SErommel Ijängt. Snblidfy läßt 
fidj bie große SRenge SBaffer, welche in ben Äörnern ftedft, burdj Drodfnen nidjt 
entfernen, oljne bie £altbarfett be« *ßufoer« bebeutenb abjufd)tt)äc^en. 

Die Vorteile, welche man burdf) ba« Jörnen erlangt, finb fotgenbe. Sor 
atten Dingen ttrirb burd) baffelbe einer Sntmifdjung be« ^utüer« borgebeugt, in 
htm ba« 9Rifd)ung«t)erf)ältniß ber brei 93eftanbtl)etle fWjerer beibehalten wirb, 
al« e« bei Änwenbung be« *ßult)er« in ©taubform fein würbe, wo burdf) ba« 
©djütteln auf bem £ran«porte immerhin ju befürchten ift, baß bie einjetnen 
33eftanbtljeile fid) nad) ifyrer Didjtigf eit lagern würben. 9ütdf) erjielt man weiterhin 
ben Vorteil einer größeren $altbarfeit, inbem bie 9lnjieijung«fäi)tgfeit be«^ßufoer« 
für geudftigfeit in geförntent 3wftanbe geringer ift al« in ©taubform, wobei je* 
bodf) ju bemerf en ift, baß bie änjiel)ung«fäljigf eit für geudjtigfeit je nadj ber 
feineren ober gröberen Äörnung toerfdjieben ift. 9?arf) ben Unterfudfjungen, toeldje 
Söget jun. über biefen Oegenflanb angeflettt Ijat, nafjm 3agbpufoer femfter 
Körnung, weldje« 5 Sage lang in einem fetter gelegen fjatte , 1 ^ßroc. SBaft er 
auf, wäljrenb in berfetben &dt etwa« gröber gelörnte« ©ewefjrpufoer 1,3 ^Jroc. 
unb ©efdjüfcpufoer gröbjier Körnung 4,8 ^ßroc. aufgenommen Ratten. Die 
$utoer 1 unb 2 waren polirt, 9?r. 3 bagegen Ijatte eine nidf)t glänjenbe, raulje 
Dberflädje. ferner wirb burd) ba« Äörnen bie @efäfjrltd)feit auf bem Dran«* 
porte fefjr geminbert, ba ba« Durdjfiäuben burd) ©ädfe unb gräfter toermieben 
toirb. ©djließlid) unb bie« ift mit ber £auptyunft, wirb bie 3Rögtid)feit ber 
rafdjen Verbrennung be« <ßufoer« geförbert, inbem bie flamme öon bem juerft 
entjünbeten Klette fdjnett burdj bie Ijintänglid) großen 3totfd)enräume ber übri* 
gen *ßufoermaffe burdfföubringen im ©tanbe ift, wäl)renb bie« bei toder juf ammen* 
gehäuftem ©taube Diel fdjwerer unb baljer nadj längerer &txt er fo^gt, bei bidjt* 
gepreßten Andren aber nur ganj langfam, fdjidjtenweife flattfinben toirb. 3e 
bitter unb feinförniger ba« *ßufoer ift, um fo größer ift feine SBirfung unb um 
fo größere 3lnfang«gefd)Winbigfeit wirb erhielt, wie SBaftingtoner 93erfudje be* 
wiefen ^aben. 3ft ba« $orn edfig, fo wirb bie Verbrennung rafdfyer oon ftatten 
gel)en al« bei runbem, weil lefctere« nid^t fo viele 8ngriff«punfte befifet wie 
erftere«. 

III. 2)a§ öorläufige ßufttrodfnen. 

SBoöte man ba« ^ßufoer fofort in bie ^ßolirtrommel bringen, fo würbe 
biefe burd^ bie äRenge SBaffer, weld^e ba« ^ßulver noc^ in ftd^ fd^ließt, toofltommen 
öerf^miert unb fo ber 3^ c * ^ Slbrunben« ber Äörner gänjlid) verfehlt werben. 
Da« Pulver muß baljer juöor getrodfnet werben. 
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©oK ba« £rodfnen mit SSortfjeil gefcfyefyen, fo muß baffelbe in ber SBeife ge* 
leitet werben, bafj ber Sefttgfcit be« Äorne« mögfidfyft wenig gefdfjabet, bie ^o* 
rofitftt be« leiteten alfo nur unbebeutenb erljöljt wirb, weil fonfi ba« '»ßulDer ju 
begierig SBaffer in jidf) aufnimmt unb baburd) bem SSerfaKe entgegengeht Äu« 
biefem ©runbe barf bie Temperatur nid)t ju plö^üc^ geweigert »erben, benn bie 
Äörner würben fonfi fefyr fc^neö an ber £)berflttd)e trodfnen unb bem im inneren 
enthaltenen Sßaffer ben Durchgang erfrfjtücren. 93ei bem vorläufigen Jrodtnen 
tnadf)t man baljer md)t Don ber lünftttd^en SBärme, fonbern nur Don ber natür* 
ticken ©ebraudf), Weil bie Äörner burdj erfiere ju poröfe werben. 

2>a« SrodEnen an ber 8uft lann auf boppelte Sßeife gefdjeljen, entweber im 
freien ober im gefd)toffenen Staunte. 

3m erften gatte wäjjlt man einen nad) <5übm gelegenen Ort, weldjer gegen 
©taub gefdf)üfct ift. ®a« ^ufoer wirb bei fjeiterem SBetter nadj Sonnenaufgang 
au« ben SRagajmen Ijerau«gebracf)t unb in bünnen Sagen Don etwa 5bi« 10 mm 
S)idte auf wollene ober leinene Südfjer ausgebreitet, wetdfye über etwa&nad) ©ü* 
ben geneigte £ifd)e gelegt fmb. 3)ie Eifere finb in ber Sieget au« beweglichen 
^taufen gefertigt, welche auf Unterlagen ruljen, bereu £Mje gegen ©üben ju ab* 
nimmt. 3)ie Sudler werben mit £ülfe Don 3* e Ö e fft e to c tt fefigeljatten. ©efjr 
Ijäufig fdjüfct man ben £ro<fenptafc gegen Dften, 2Befien unb Storben burd) 
9Äauern, welche man wetfj angeftridfyen Ijat, um ein ßurüdfyratten t> ct ©onnen* 
Praßten fyerDor&urufen. Um alle Körner möglidjft gleidjmäfcig ber SBärme au«* 
gufefcen, werben biefetben mit fernen Ärütfen häufig umgewanbt. 9?ad) SScr* 
lauf Don einigen ©tunben wirb bie gange 9Kajfe umgearbeitet. 3 U biefem Qtotdt 
nimmt man bie &tt$ttftdnt ton bem £ud)e herunter unb Ijebt bie beiben Snben 
beffelben fo Diel in bie $öl)e, bafj fid) alle« ^ulDer in ber 2Kitte fammett. 2Kan 
breitet e« bann Don 9?euem au« unb wenbet Don 3 e ^ J u 3 e ^ m & & c *t Ärüdten 
um, bi« e« nodj 3 *ßroc. geudjtigfeit beftfct 3 ur Sontrote hierfür Werben Don 
Derfdjtebenen ©teilen gleite 9Rengen ^ßutDer« entnommen, biefe burdj einanber 
gemengt unb 100 g baDon auf bem SBajferbabe getrodtnet. 9lu« ber $)iffereng 
be« ©ewidjte« ergiebt fidj bie 2Renge fteudjtigfett in 'ißrocenten. 

Sei bem Dorläupgen Srodtnen im gefdjloffenen Staunte erfolgt baffelbe in 
fogenannten SSprtrodfenfjäufern. S)iefelben befielen au« einem langen, f|ölgernen 
©ebffubc, weldje« auf beiben ©eiten eine 9tci§e Don gfenftern in Älappenform 
beftfct, weldje nad^ äugen geöffnet werben lönnen. Slm 3)at^e be« £aufe« finb 
3aloufien angebracht, burdj weld^e man ben Suftjug regeln lann. 3fo bem Jrodfen* 
faale befinben fid^ jwei ober audf) mehrere 9tei^en Don Beaten, in bereu einjelne 
%ätyx ba« auf Würben au«gebreitete ^Juloer geftellt wirb. Die §ürben fmb ganj 
Don |)ol$ unb jum befferen 2)urd)ftrömen ber ?uft mit einem Soben au« ©itterwerf 
Derfe^en. Ueber biefe« finb wollene S)edfen gebreitet, auf weldfjen ba« ^uloer ru^t. 
9fn ©panbau befinben ftd^ an ben einzelnen gäd^ern fleine Jftfetd^en, auf welken 
ber Xag Dergeid^net ift, an welchem ba« ^ßutoer in ben SErodtenfaat gebraut wor* 
ben ift. Um ben 81b jug ber geutfjtigfeit ju förbern, wirb ba« ^ßulDer Don 3^it 
ju 3 c ü nmgewenbet unb bie etwa ju feud^te Dedfe burd^ eine neue trodtne erfe^t 
5luf biefen §ürben bleibt ba« 'ißulDer fo lange, bi« e« nur noc^ 3 ^Jroc. geud^tigfeit 
in fi(^ fdjliefjt. 3)ie geud^tigfeit«probe erfolgt auf bie oben angegebene Sßeife. 
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£at ba« ^ßutoer. bcn ridjtigen ©ejjalt an SBaffer, fo tirirb e« in Sonnen ge* 
fd)üttet, biefe »erben jugebedt unb barauf in ben Staunt jum ©ortiren unb 2lu«* 
jläuben gebracht. 

3n £>änemarf Ijat ba« ^ßufoer, toenn e« in bie ^ßotirtrommel fommt, noclj 
5 *ßroc. geudjtigfeit. 

IV. $a§ vorläufige ©ortiren unb 2lu§ftäuben. 

Sßäljrenb be« Srocfnen« bilbet fidj ©taub; biefer mufj entfernt toerben, elje 
ba« ^uloer in bie ^olirtrommet gebraut toerben fann. £>a nun beim Jörnen 
ba« toon bem ©taubftebe in bie untergestellten Äaften gefallene 'jßuloer au« ©e- 
fdjüfc* unb ©etoeljrputoer beftel)t, fo furf)t man mit bem 2lu«ftäuben be« 'jßufoer« 
jugleidfj audfj ein ©ortiren be« lefcteren ju toerbhtben. 

£>er Separat hierfür Ijat einige Sleljntidfjfeit mit ber Äörnmafdjme t>on 8e* 
febore. 

An ber 2)e<fe be« 3i m ^ ner ^ tft m ^ ^ütfc oon bier tebernen Stiemen ein 
Ijöljerner Stammen aufgehängt, toeldjer, tüte j. 33. in ©panbau, in jeljn Slbtljei* 
lungen geseilt ifi. 3n jeber Abteilung beftnbet ftd) ein ©iebftjjtem ton brei 
©ieben. Stuf bem oberen ©iebe »erben alle Äörner, toeldje bie SDimenftonen be« 
®efd()ü#mfoer« überfdjrciten, jurüdfgeljatten. ®k 9Kafd)en be« SDttttelftebe« ftnb 
berart, bafc barauf nur ©efdjüfcpufoer liegen bleibt, toäfjrenb ba« ©etoeljrpufoer 
auf baQ Unterfieb fällt. Sin bem Unterftebe, bem §aarftebe, ift ein 2eberfdjlaud) 
angebracht, toeldfyer in einen Mafien füljrt, in toeldjen ber ©taub gelangt. 

2Benn ba« Dberfieb befcfjicft ift, ttrirb bajfelbe burdlj einen £eberbecfel ber* 
fdjloffen unb bie 2Rafd)ine toon jtoei Arbeitern in 33etoegung gefegt, ©inb 120 
©töfje erfolgt, fo toirb jebe ©orte in eine befonbere Sonne gefd)tittet. S)ie gu 
bitfen Körner unb ber ©taub toerben nadj bem Slnfeud)tea^arat gebraut, bort 
mit 7 $roc. SBaffer befeuchtet unb bann gepreßt. 



V. 3)a§ Slbrunben ober Sßoliren, 

3Me nun folgenbe Operation Ijat tueniger ben £totd, ba« ^Jnloer ju glätten, 
ba bie eigentliche Politur beut 'jßufoer erfl in ben ©taubfädten gegeben toirb, al« 
t>ielmel)r bie fcfjarfen Tanten unb (Sä en ber Äörner abjujhtmpf en unb bie äußeren 
^oren ber einzelnen Äörner ju Oerftopfen, inbem ijierburdj ba« ^ßufoer toemger 
empfinblidf) für bie §?eud)tigfeit ber Sltmofyjjäre unb minber geneigt ttrirb, ©taub 
abjufefcen. 2)urd(j ba« Slbrunben erlangt alfo ba« $ufoer eine größere £>auer* 
fyafttgfett. SBenn nun audj frifdj* bereitete« unb abgerunbete« ^ßutoer fidf) lang* 
famer entjünbet al« nidjt abgerunbete«, oorau«gefefct, baß (entere« ftaubfrei ift, 
toie Serfudje ju SBaf^ington unb ein Seif fiel in Dr. äKetjer'« Vorträge über 
Slrtill[erte*2ed^ni! betoeifen, toonadj ^Juloer au« Äud^en gebilbet nid)t abgerunbet 
98 Sllen ttjeit toarf, im abgerunbeten 3 u P°«be aber nur 75, fo toeränbern f» 
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bod) im Saufe bcr 3 C ^ biefc 9Serl)ältniffe, inbcm nidjt abgerunbeteS ^ßutocr burd) 
bcn größeren Sinfluß, ben e$ gegen abgerunbeteS Don ber geud)tigfeit lerteibet, ben 
SJorjug ber größeren ©tttjünbürfjfcit einbüßt, ©o fagt Sftetyer a. a. D., ba% 
nidjt abgerunbeteS Butter nad) einer bretßigjäjjrigen Slufbetoaljrung nur eine 
SBurftoeite ton 36 GrHen, hingegen abgerunbeteS unb fünfunbbreißig 3al)re auf* 
fcemaljrt, eine SBurftoeite ton 42 SHen gegeben Ijat. 

£>ie fjeut ju Sage in £>eutfd)lanb üblichen äbrunbetrommetn, toeld)e 
einen S)urd)tnef[er ton ungefähr 1,8 m unb eine SCtefe ton etltja 0,6 m befifcen, 
unterfdjeiben fid) baburdj ton ben äWengtrommeln, baß fte auf ber SKantelflädje 
leine .Seiften beft|en unb btc etferne 3ld)fe nid)t burdij bie Srommet gelegt ift, 
fonbern in tier redjtfcnnftigen, Carlen eifernen Sinnen enbigt, tt>elrf)e an ber l)in* 
teren, freisförmigen ©eitenttanb burd^ mehrere ftarfe Sollen mit berfetben ter* 
bunben ftnb. SDte beiben freisinnigen ©eitentoänbe, bereu torbere in ber SRitte 
gerabe über ber 9ld)fe eine runbe, mit einem 2Ketattring eingefaßte Deffnung %um 
Eintragen be$ '»ßufoerS unb jum ßrnttteidjen ber ttäfjrenb be$ SlbrunbenS auf* 
tretenbenSBafferbämpfe beft^t, finb burdj metallene Sollen mit ©rfjraubenmuttern, 
toetdje außerhalb über bie ganje Sftantelflädje ton ber einen ©eitc bis ju *ber an* 
beren gef>en, fefl terbunben unb fämmtlidjeS Stfemtert ift mit Ijöl&ernen gruttern 
terfeljen. 3 unt SSerfc^luffc ber Deffnung bient eine SSorfa^tljür ton äfteffing* 
fctedfj. (Sine fdjtoere, metallene SIjür, toeld)e über bie ganje breite ber äftantet* 
flädfye gefjt, bient pxm Stbtaffen be8 abgerunbeten '»ßulterS, toetdjeS, toxt bei ben 
SRengtrommeln, burd) einen Seberfdjtaud) in untergefleHte Sonnen fällt. 3 ur 
(£ontrote ber Umbrefyungen, toetdje ber Srommet gegeben toerben fotten, bient eine 
Kf)r ober ein *ßenbel. 

Sei ben in granfreid) nodj üblidjen SRotIfäffern läuft burd) bie ÜKitte 
ber Sonne bie eiferne 3tcf)fe l)mburdj. 33i$toeilen bringt man audj in geringer 
Entfernung ton ber SEBanb be$ §?affe$ nod) Seiften an, toetdfje parallel mit ber 
9ld)fe laufen. @ie f ollen , ebenfo ttie bie Sldjfe, baju bienen, ben hörnern ein 
£inberniß ju bieten unb fo ba$ Slbrunben förbern. 

3)iefe ©nridjtung lann nidjt als tortijeilljaft empfohlen »erben, ba fidj bei 
Üjr ju tiel ©taub bilbet. 

3n 33oudjet ift bie Sonne 2,7 m lang unb bei einem ©urdjmeffer ton 
1,2 m in tier Stbtfjettungen geseilt, tooton jebe eine befonbere Sljür Ijat. 3)ie 
2td)fe läuft burd), aber bie Seiften festen. 

S)ie Srommeln in Snglanb fjaben Ijäufig eine Sänge ton 3 m unb 0,8 m 
2)urdfjmeffer in ber ÜKittc unb 0,6 m £)urd)meffer an beiben Snben. 

£>ie ju 2BattI)am*9tbbet) gebräudjlidfje Srommet beftefjt an% einem mit 
©tramin überzogenen ^oljgerüfte, toetdjeS eine Sänge ton 2y 3 m unb 2,7 m 
S)urd^mef[er befi^t. 

,gu Vetteren finb bie Srommeln 0,7 m lang unb 0,55 m tief. 

3)a$ ©erfahren in S)eutfd^lanb beim Slbrunben be« ^rieg«pulter« ift fol* 
genbe^: 3n bie Srommet loerben 20p Kg 'jßulter eingetragen. Dbtto^l biefelbebe* 
beutenb me^r faßt, fo trägt man bod) nid)t me^r ^inein, ba bie Äömer, njenn 
bie Sronunel toll iji, nid^t über einanber rollen fönnen, unb bie SBirfung ber 
Semegung um fo größer ift, je mejjr freier Staunt in ber Srommel ftdj befinbet. 
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3n ber erften fjatben ©tunbe giebt man her Trommel 9 Umbreljungen in bcr 
üRinute, bie man in ber nädjften falben ©tunbe auf 12 unb fobann auf 16 erljöljt. 
Die ©efammtjaljl ber Umbrefjungen mufc nunbeftenS 3600 betragen, woju eine 
3eit t)on etwa 4 ©tunben erforberlidj ift. £>ie aKmäfyltdje Steigerung ber Um* 
brefyungSgefd)Winbigfeit I)at barin i^ren ©runb, bafj man ein attju plöfclid) ftorf es 
Auftreten t)on Sßärme unb bamit ein Alumnen beS ^JufoerS t)ermeiben will, ©o 
ttrie ftd) bie ^Bearbeitung iljrem @nbe nähert, wirb bie Trommel angehalten unb 
bie SSorfafctljür herausgenommen, bamit ber entjtanbene Sßajferbampf aus ber 
Strommet entweihen lann. 3)aS abgeladene ^ßufoer wirb fofort nadj beut Xrotfen* 
Ijaufe gefdjafft. £)urcf) bie in ber Trommel jtd) entwidtelnbe £i$e badft ein SJjeit 
ber Äörner an htm ©oben ber Srommel an» 2>iefe Ärufte barf nidjt .nadj jeber 
Operation entfernt werben, weil jie jur ©djönfjeit beS ^ßufoerS beitragen fott; baS 
Steinigen ber Srommel gefdjteljt erft am äbenb, nadf)bem ben lag über bicfelbe 
breimal in Xljätigfeit gefegt worben ift. 

3n Defterreidf) werben 125 Kg in bie Srommet eingetragen unb jwar 
l lz bi« V2 burd) Suft abgetrotfneteS ^ufoer mit 3 u f a fc öon 2 A bis 7« unge* 
trodtoetem öon berfclben ©attung. 3)ie äbmnbejeit beträgt 6 bis 10 ©tunben. 

3n gfranfretd) bringt man in bie neueren trommeln, wie fte in Soudjet 
gebräud)lidj finb, 100 Kg in jebe Abteilung. 2)ie UmbreljungSgefdjwinbigfeit 
beträgt für Sagbpufoer, weites 36 ©tunben lang in ber Shcommel Derbleibt, in 
ben erften 12 ©tunben 9 bis 10 ttmbrefjungen in ber SKinute, fte wirb im jwei* 
teu drittel bis auf 30 Umbrefjungen in ber STOinute befdjleunigt unb hn legten 
drittel attmäljlidj wieber öerlangfamt, bamit baS ^ßufoer, weldjeS fid) bis auf 
60° GL erfyifct, tangfam abfüllen lann. 

3ta Snglanb ift für 3agbpufoer wäfjrenb ber erften 2 ©tunben eine lang- 
fame Umbreljung Dorgefdjrieben, für bie folgenben 5 ©tunben eine ©efdjwmbig* 
feit öon 38 Umbreljungen in ber 2Kinute, für bie närfrffcn 3 ©tunben öon 20 unb 
für bie beiben testen ©tunben wieber eine fefjr langfame Bewegung. 

3n 2Baltl)am*3lbbet) giebt man ber Srommet eine 93efdf)i(fung öon 150 Kg 
unb eine ©efdjwinbigfeit öon 35 Umgängen in ber SWtnute. SRadj einer SBe* 
arbeitung öon fünf toiertel ©tunben wirb baS ^ßufoer getrodfnet unb fdjltefjlid) in 
berfelben Srommel nadjpolirt. 2ßan giebt nämlidj bann, um bem ^ßufoer einen 
fd)önen @lan$ ju üerletyen, etwas ©rapljit in bie Trommel wie foldjer nad) 
SSrobte'S SSerfa^ren bargeftettt ift. 9?ad) bemfelben wirb grob gepulverter ©ra- 
ptjit mit bem jweifadjen ©ewidjte concentrirter ©djwefelfäure unb bem tnerjeljnten 
Steile feines ©ewirfjteS djlorfaurem Valium in einem eifernen ©efäfee auf bem 
SBafferbabe fo lange erljifct, bis feine chlorige ©äure meljr entweidjt. 3)urdj 3 U - 
fafc toon gfluornatrium wirb etwa öorljanbene $iefelfäure als gluorfiticiura 
entfernt. 9?adj bem Srfalten wirb bie SKaffe in SBaffer geworfen, auSgewafdjen 
unb fobann getrodfnet, bis jum 9tot§glü^en er^iftt, woburd^ fid) ber ©tap^it in 
ein aujjerorbentlidj fein öert^eilteS ^ßulüer tocrwanbelt. Söwe glü^t gewö^nli^en 
©rap^it mit ber boppelten SKenge fo^lenfaurem Valium in einem bebedten X^on* 
tiegel, bigerirt ben 3foi<fftanb mit öerbünnter ©atyeterfäure, filtrirt, wäfd^t avß 
unb bringt nad) bem Srodfnen ben ©rapfjit in einer Retorte bis jur 3tot^gtut§. 
Sifen, ©ulfate unb ßarbonate werben barauf mit ©al^fäure auSgejogen. 
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£>te toerfdjiebene SBirfung be$ tojjen unb nadij 33robie'8 ©erfahren bärge* 
jlettten ©rapljitS beim ©lätten jeigten ju Sßaltljamsäbbet) angeheilte SBurfyro* 
ben. SBäljrettb bie SBurffraft bei ungegtättetem ^ufoer-353 gufc entfpradj, fear 
jte bei tuit getoöljnlidjem unb mit 33robie'fdf)em ©raptjtt geglätteten $ufoer 295 
bqie^ungtoeife 327 §ug. 

3n SBetteren, too bte Äöroer erjt nad) bem Slbrunben unb £rodnen for* 
tirt »erben, toeil man bie Beobachtung gemalt Ijat, bog bte Slntuefen^eit ton 
biden hörnern für ba$ Äbrunben toon 3Jortl)eil ifi, trägt man ettua 50 Kg in 
bte Trommel. ÄrtcgSpufoer wirb toäljrenb 4 ©tmtben, Sagbpufoer toäfjrenb 
5 ©tunben bearbeitet. 

<£in ganj eigentfytimltdijeS SSerfajjren, toetdjeS audj früher in Snglajtb (Sitte 
tt>ar, beobadjtet man in 33ern. 2>ort tt>trb ba$ gelörnte ^ufoer in gtöiöid^ene 
©äde gebraut , toeldje mit einem an ber ©eite beftnblidjen ©d)laudje berfeljen 
ftnb, burdj toeldjen ba$ güHen unb Sntleeren be$ ©arfeö gefdjteljt 3fft auf 
biefe Sßeife ber ©ad gefüllt, fo nrirb ber ©dfjlaudj um ben ©atf Ijentmgefdljtagen 
unb teuerer einer rottenben Setoegung auägefefct, luoburdj bie Körner abgerunbet 
»erben. Um bie$ auszuführen, jjat man fotgenbe ©nridljtung getroffen: 2)urdj 
bie üölitte etueö freterunben, {jorijontat liegenben, mit abgerunbeten Satten in ber 
Siidjtung ber Labien benagelten SifdjeS läuft eine aufredjt fteljenbe SBeffe, bie 
ma ftdj fetbft bemegtidj ifi. (SttoaS über ber £afel geljt burdj biefe SEBeHe in 
Ijorijontaler Sftdjtung eine eiferne Sldjfe, auf toetdjer ftdf) eine Ijötjerne, lofe auf* 
paffenbe SRöljre mit einer freterunben ©djeibe an jebem Snbe beftnbet, bamit man 
ben aufgelegten ©ad an beiben ©üben feftbinben famt. £>ie erwähnte 9tö{)re ift 
fo lang toie ber ©ad, biefer aber ettt>a$ weiter afe bie ©Reiben an ber Sftöfjre 
im ©urdjmeffer mejfen. SBenn nun ber an ber Stöfjre befestigte ©ad mit TßuU 
t)er befdjidt unb bie Seile in Setoegung gefegt ijl, fo toäljt ftdj ber ©adf auf 
bem Satfentifdje um bie Ijorijontal liegenbe Stdjfe wie ein 9tob am Sagen in 
freiSförmiger Setoegung um. 3)ie Umbreljung ber Seile ttrirb burdj ein an ifjrem 
unteren Steile befmblidje^SRab betoerfftelligt, in toeldjeS ein am Safferrabe an* 
gebraute« ©etrtcbe eingreift. 3)a$ $ufoer jptrb ungefähr iy 2 ©tunbe auf htm 
Kifdje geroKt unb !ommt bann jurüd in ba8 Äörnfjau«, luo e$ auSgeftebt toirb, 
um e$ toon htm toielen ©taube ju befreien, ber ftd) bei biefer Operation bilbet. 

Diefe SKetljobe Ijat ben Sortjjeil, ba% bie Äörner äujjerjt bic^t »erben, ba 
burd^ ba$ beftänbige Reiben an ben Seiften bc$ SEtfd^eö faft atte $oren toerftopft 
toerben. 

3n Heineren gabrüen ber ©d^ttjeij füllt man ©äde öon bid^tem ©emebe 
mit,, 1,5 bte 7,5 Kg edig geförnten ^Jutoerö unb binbet biefelben fe^r nafje an 
ber eingefüllten SKaffe ju, o^nc le^tere aber jufammenjubrüden. ©obann rollt 
man bie ©äde, beibe $&nbt Iräftig barauf ftü^enb, auf einer £afel um^er. ©o 
oft bie üKaffe in einem <Saät loder toirb, mu| burd^ 3 urü *W ren ^ 33unbeö 
abgeholfen werben. 

3n ben Se^rbüd^ern ftnbet man nodj tielfad^ bie Semerfung, ba% btö fye* 
eiftfd^e ©etoid^t be« ^ufoerg toä^renb be« Slbrunben« june^me. Durdj Untere 
fud^ungen in ©panbau l)at man nun nad^getoiefen, ba§ biefe angaben tooKlommcn 
unrichtig ftnb, ba ba« fyeciftfdje ©ewid^t be« ^ufoer« ganj untoeränbert bleibt. 

Da« €d)iefoul»et. 7 
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gür bic 3iidjtig!eit btefer ttnterfudjungen foridjt audj fdljon bet ttmftanb, bafc 
eine 33ergrö|erung be$ foeciftfdfjen ©eimdljteS nur infotoeit erfolge« fifonte, als 
ia$ 9lbrunben mit einem in feudjtem 3«Pönbe befmblidljen ^ßufoer borgenommen 
toiirbe, in toeldjem e$ nod) einer 3 u f attttttcn P rc ff wlt 8 W& toäre / e * nc Voraus* 
fefcung, toeldlje bei einem 'jßufoer, ba$ nur 3 ^ßroc. §eud)tigfeit enthält, nid)t tylats 
greifen fann. ©8 ifl nidjt ba8 foeciftfdje Oetoidjt, fonbern t)ietmel)r ba$ cubifdjc, 
toeldjeS ttjtöjrenb be$ äbrunbenä jtettg junimmt, tme folgenbe labette geigt: 
SubifdjeS ©ettridjt bor bem Äbrunben . . . 0,810 
„ ,, nad) 4 ©tunben äbrunbejeit 0,833 

n n n .8 n j» 0,846 

, 20 „ „ '. 0,869 

, 25 „ „ . 0,878 

„ 30 „ „ . 0,889 

„ 42 „ „ . 0,893 






VI. 2)a§ Xrocfnen. 

Sei bem SErodfnen be$ '»ßufoerS muß man unterfdfyetben jttrifdjen bem natür* 
liefen unb fünftlid&ett Srodhten. 

1. 2)aö natürliche £rodfnen. 

S)aö natürliche JErodfnen ober ba$ SErodfnen an ber 8uft erfolgt, toie bereits 
oben ©. 93 fjertoorgdjoben tourbe, enttueber im freien ober in Srodfeuljöufent. 
SDte ©nrtd)tungen yam JErodfnen unb ba$ babei $u beobad)tenbe 93erfaijren iß 
ganj baffelbe, tote fold)e$ bei bem öortäuftgen !Erodfnen angegeben ttmrbe, nur bafc 
man jefct ba8 SErodfnen fo lange fortfefct, bis mögltcJjft alle geudjttgfett Der* 
fdjttmnben ifl. * / 

©efct man ba$ $ufoer unmittelbar ben ©onnenjtraljlett au$, fo ifl in ber 
©ommerjeit gettjöfjntid) nadj 4 ©tunben ba$ SErodtnen toottenbet; ein in ba$ ^Jul* 
Der eingefenfteS SEljermometer jeigt in biefem Satte 60 bis 70° (£. SErodfnet man 
im ©Ratten, fo finb 9 ©tunben erforberlid), unb ba$ S^ermometer jeigt bann 
feiten meljr ttrie 25° GL 

3ft ber ©d^ttjeij breitet man bie befferen ^ßufoerforten juerfi im ©Ratten 
unb f^ätcr in ber ©onne aus. 

©rfolgt ba8 £rodfnen im SErodtenljaufe, fo fittb im Durcijfdjttitte 8 bis 10 
Sage notljnjenbtg. 

3fl man mit ber gabrif ation ntd)t gebrängt unb Ijat man Ijmlängttcij SRaum, 
ifl überbieS bie StojjreSjeit günflig, fo ifl ba8 SErodfnen an ber Suft bem fünft* 
ltdjen Irodtnen borjujieljen, inbem ba« ^Jufoer beflo fixerer feine gefiigfett unb 
2)idjtigfett beibehält, babei ift aber ber SRa^cil nidjt unertoäljnt ju laffen, bag 
bie Srgebntffe be$ jrodfnen« je nad^ bem ftnuijtigfekSgeljatte ber ?uft aud^ Der* 
fdjieben augfatten. 
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2. 2)ae !ünfiltd)c Srotfnen. 

GSn ^aupftorjug biefeS ©erfahren« liegt in bem Umftanbe, baß man baf* 
fette ju jeber 3al)re$&eit unb bei jebem SBetter m äfawenbung bringen fann unb 
in jebem gälte txnt öoKftänbige Srotfnung erhält, was bei bem natürlichen Xxod* 
nen nidjt eintritt. 

®a$ lünfttidje Jrotfnen, wie e$ fid) im Saufe ber 3 e ^ auögebtlbct l)at, 
tagt jufy in brei berfdjiebene ßtaffen bringen, in: 

a. 2)a$ Srodfnen burd) warme Dfentuft, 

b. ®a$ £rodfnen burdj SBafferbampf, 

c 2)a$ Srodftten burdj latte, aber öorljer getrotfnete £uft. 

Ad a. Dbgteidj urfyrüngtirf) ba$ £rocfnen nur burdj gewöljntidfje, atmo* 
fpljärifdje Suft herbeigeführt Würbe, fo fudjte man bod^ fdjon jiemlidj frülj bie* 
felbe burdj fiinfttidje Srwffrmung jum Jrotfnen geeigneter ju madjen. ©o be* 
richtet gurtenbadj 1632, baß ba8 ^ufoer in lupfernen Äeffetn über bem geuer 
getroefnet, ju feiner 3eit biefe$ ©erfahren aber abgefdjafft korben fei, weit 9Ren* 
feiert babei umgelommen. 

®er nftdjfte, naturgemäße 3beengang war nun ber, ba$ ^Jutoer ntdjt in bie 
unmittelbare Stälje be8 geuerS $u bringen, fonbern nur bie ftratjtettbe SBärme 
befietben ju benufcen. 9Ran f efcte bafjer in bie 9Kitte be$ £rodfenfaate$ einen 
£)fen, wetdjer atfo in bemfetben SRaume, wo ba$ Srodnen bor fidf) geljen foltte, 
gereift werben mußte. S)a burdj Unöorjidjtiglett eine Steige Don UngtüdföfäHen 
eintraten, fo verlegte man ben Dfen an eine SBanb beö JrodfenljaufeS unb ben 
£erb in einen benachbarten 9taum, wetdjer leinen 3ufammenljang mit bemSrodfen* 
faate ijatte. Um ba$ in nädjfter SRälje be$ DfenS befmblidje ^ßutoer toor einer 
attjugroßen £tfee ju fdjüfcen, umgab man benfetben mit einem lupfernen SKantel. , 
2>tefe Slrt ju trodfnen finbet man nodj in Sßorbbeutfdjtanb, $oltanb unb 
©d) Weben. 9fm Dbertjarje befmbet fldf) ber mit Se^m birf überfiridjene Dfen 
außerhalb beS £rodfenfaate$, bie §eiße Suft wirb burdj mit Etappen toerfdjtießbare 
Deffnungen, bie oben unb unten in ber ©djeibewanb angebracht ftnb, jugefüljrt. 

£)iefe'9Rettjobe ift im allgemeinen nidjt feljr ju empfehlen, ba man Ijinfidjt* 
lief) ber Temperatur gar leine ©tdjerfjeit Jjat, ber Dfen fefjr leidet Ijetß wirb, 
aber audj fefjr batb erlattet, fo baß Don einer fidj gteidj bteibenben Temperatur 
gar leine 9tebe fein lann. Stm beften ift nod^ ba^ SSerfa^ren am Dberfjarje, wo 
bie fd^nette Stbtü^tung beö Dfen^ burd^ bie £efjmbel(eibung geminbert wirb. 

Ad b. S)a8 Srodfnen mit SSSafferbäntpfen Würbe 1780 bon ben Sngtän* 
bcxn eingeführt. Äu^ferne ©d|aten, auf welche ba$ ^Jutoer gefd^üttet würbe, bien* 
ten aö S)edfet eine^ ^ötjernen ÄaftenS ober eine^ tteinen, au« fd^ted^ten Sßärme* 
teitern angefertigten Se^ätter«, in wetzen burd) lupfeme Stö^ren SBafferbampf 
geleitet würbe, beffen Temperatur jwifd^en 54° bis 75° (£. betrug. 335äl)renb 
be« Srodtnen« würbe ba« ^ßufoer bejlänbig umgerührt, um ein 3 u f a ^^^badten 
beffetben ju üer^tnbern. ®iefe 9Retf)obc fott Je^t nod^ in (Sttglanb in ©ebraud^ 
fein, äu« ben größeren Gabrilen Sngtanb« ifi fte aber t&ngft toerbrängt. SKan 
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fjat bort, wie audj in anberen Säubern, Patt ba« $ufoer burcf) unmittetbare 93e* 
rüljrung mit erwärmten, metafltfd)en Dberpäcfyen ju trodfnen, bie Temperatur ber 
Suft burdj fjci|en äBafferbampf ju erfreu gefugt. 

Die am meijlen übtidje Sinrtdfytung tft folgenbc: 3n bem SErodfenfäate be* 
pnbet pdlj ein jjötjemer ÄaPen, wetdljer etwa 3,5 m lang, 1 m breit unb an ber 
Hinteren ©eite etwa« fyötyer ip at« an ber torberen. 2)er obere 9tanb biefe« $a* 
Pen« ip mit einer fernen 3 a *8 c t>etfe$en, in beren gatj ein mit 9Refpngbrat)t 
überfpannter £ot$ral)men pagt. Stuf biefe« 2)rafytgeped)t werben leinene ÜDedten 
getegt unb über biefe ba« ^ufoer ausgebreitet. Sin fotdjer £ro<fenf apen f aßt 
75 Kg *ßufoer. 3n bem Jrodfenfaften bepnben pdj mehrere große, Ijofjte (Sty- 
ünber au« Äupfer, wetdje eine Sänge t>on 1,35 m unb einen $>urd)mefier ton 
0,32 m bepfcen. $)urdj eine SRöljrentettrotg, Welche mit einem SDampffefiet in 
SSerbinbung fteljt, werben pe mit feigem SBafier gereift. 3n hm Ämtern eine« 
jeben biefer Styünber bepnben pdj eine 9faUje fteinerer Sfätyren bon 5 cm 2)urd)* 
meffer, wetdje an beiben Gruben offen pnb. £>urdj biefe Stöljren wirb mit £tilfe 
eine« Sentitatot« atmofpffärifdje Suft getrieben, wetdje burdj bie 2Bärme, bie in 
gotge ber SSerbidjtung be« SBaflerbampfe« frei wirb, pd) erwärmt. 3m Söge* 
meinen peijt man barauf, baß bie Temperatur ber 8uft nidjt bie ton 60° GL über* 
f freitet. £>ie SRegulirung ber Temperatur Wirb burcf) mefyr ober weniger enge« 
SSerfdjliejjen ber £ei$rö{)ren beim Sintritte in ben £rod£enfaat bewerfpettigt. 

3ft \>a$ 'jßufoer in ben £rodfenfaPen gefdjüttet, fo loirb e« barin in einer 
©d)tdjt toon 1 bte 2 cm £>idfe ausgebreitet unb bepänbig umgewenbet. SDte er* 
wärmte 8uft wirb burdj bie neu Ijtnjuprömenbe berbrängt unb fo genötigt, burd) 
ba« ^ßufoer ton unten nadj oben ju preisen unb ba« in bemfetben enthaltene 
SBaffer mit Wegjufüljren. 3)a ba« ^ufoer, wenn e« au« ber Slbrunbetrommel 
lommt, in ber Sieget nur nod) 1 Vt ^ßtoc. gcudjttgfeit bepfct, fo ip gewöljtttidj in 
Sertauf öon fünf biertet ©tunben bie ganje Operation be« SErocfnen« beenbet. 
Um pdf ju bergewtffem, ob alte geudjttgfctt au« bem ^ßufoer gewidjen ip, wirb 
eine bepfanmte 2Kenge be« teueren, in ber SReget 100 g, abgewogen unb auf 
ba« Sßaflerbab gepeßt 6« barf bann bei abermaligem 2Bägen leine Oewidjt«* 
bifferenj auftreten. 3P bie« ber %aü, fo wirb ba^ ^Jufoer nadlj bem Sblü^ten 
in Tonnen gefc^üttet unb nad^ ber 9tbftäubemafd)hte gebraut. 

3n einigen gabrüen ip ba« ®ampfrö^renf^pem etwa« anber« eingerichtet. 
S)er SSBaPerbampf wirb bort burdj eine htpferne 9tö^re in ba« £rodfenijau« ge* 
textet, wo Pe pdf} in mehrere SRö^ren toer$weigt„ wetd^e läng« ber SBänbe be« 
SErodfenljaufe« me^rfadf) ^in* unb ^erlaufen. Sie 9tö^ren ru^en auf eifernen 
©tüfcen, welche mit S3tei au«gegofien in bie SBänbe eingetaPen pnb. SXc 905^ 
reu |aben eine Heine ©enfung nad^ bem £)ampffeffet ju, bamit ber ju SBaffer 
toerbidjtete 3)ampf jurüdtpießen fann. 

3)iefe ©nrid^tung ^at ben 9?a^eit, baf$ bie 8uft rtid^t fo gteidjmäfjig er* 
Wärmt wirb, wie nadj bem furj toor^er erwähnten ©erfahren. 

Daß bei biefen beiben SErodfenmetljoben für ba« Stbjie^en ber mit SBaffer* 
bantpf tiberfättigten 8uft, fei e« nun burdf) einen ©djornftein, fei e« burd^ jett* 
wettige« Deffnen öon Spüren ober genpem, ©orge ju tragen ip, bebarf wo^I 
einer weiteren grwä^nung. 
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Ad c. $)ie SKetljobe mit trodfner, aber ntdjt ertoärmter Soft bem ^Jutocr 
bte geudfytigfeit ju entjieljen, beruht barauf, baß man bie atmofpljärtfdje 8uft, elje 
fic in ba8 £rodfenl)au$ eintritt, burdfy einen ober mehrere SRäume leitet, in toet* 
djen frifdj gebrannter ßalf aufgefdjttttet ift. S)ie Suft tritt t)on oben in ben 
SRaum, ftreid)t burd) bie einzelnen ÄalffcJjidjten Jjinburdj, um fobann mit £ülfe 
eines 33entilator$ in baS SrodtenljauS getrieben &u »erben. 

SSom tmrtf}fd)aftli(f)en ©tanbpunfte an« tft biefe 2Ret^obe nnr bann ju 
empfehlen, wenn ber Äatf leidet ju bef djaffen ift unb nad) ber ©enufcung nodj 
toetter bertoertjjet toerben lann. Unter biefer SSorauSfefcung ift bie SDtetljobe feljr 
bort()eifljaft, toenn man t)on ber &tit, toeld^e ba$ irodtnen erforbert, abfielt; 
benn ba% Srodtnen be8 *ßufoer8 toirb für bie $>tdjtigfett be$ $orne$ nm fo toor* 
%ill)after herlaufen, je toeniger Ijodj bie babei angetoanbte Temperatur ift, toeit 
ber SBafferbampf ojjne ©djtmerigfett an« ben ^Joren be8 •jßufoerä heraustreten 
lann. £)ie teueren »erben baburdj triebt erweitert unb ba$ *ßufoer toirb bafyer 
ntc^t fo leidet fteudjtigfeit anjiejjen, ftdj alfo audj beffer galten. 

Vn. ®a§ «uSftäuben. 

£>a fidj toäljrenb be8 £rodfnen$ ungefähr 1 / 7 *ßroc. t)om ©etoidjte be$ *ßul* 
toerS an ©taub bilbet, fo fucfjt man benfetben burd} StuSftäuben in ©ädten ju ent* 
fernen unb ju gleicher &dt bem ^ufoer bei biefer Operation einen frönen ®tanj 
ju toerleüjen. 

3n früherer &t\t gefdf)al) baS 9fa$ftäuben in leinenen ©ädten, beren jeljn 
ftdj in einem luftbidjt öerflebten unb mit 33rettern öerfdjalten Staunte befan* 
ben. 9Wit bem offenen Snbe tourben bie ©ädte an in ber SBanb angebraten 
fupfernen 9ftngen angebnnben. 9?eben ben fingen befanben ftdj in ber SSBanb 
otoale Deffnungen, bnrd) toeldje bie Sefdjicfung ber ©ädte gefdjafj, Don toeldjen 
jeber 5 bt$ 6 Kg faßte, ©o toie bie ©äde gefüllt toaren, tourben fte jugebun* 
ben, bie o&alcn Deffnungen mit einem ®edfel berfdjloffen. An bem anberen Snbe 
ber ©äde toaren Seberöfen angebracht, burdj toetdje nun ©eile geftedtt tourben, 
toeldje mit einer über ber £>edfe be$ SlrbeitSraumeS liegenben §ebefoorrid)tung in 
Serbinbung fteljenb bie ©ädte auf* unb nieberbetoegten. 

3n neuerer &üt D at man biefe 8u$ftäubemafd)tne ettoaS abgeänbert, toie 
gig. 13(a.f.©.) jeigt, toeldje bie in 35re$ben gebräudjlidje ©nridjtung barjlefft. 

Sin ber ©taubtoeUe ftnb arfjt ©taubflüget angebracht, toeldje fdjraubenförmtg 
an ber SßeHe angeorbnet finb, fo baß bei einer gleichen Selafhmg aller fttüget 
bie SBeöe nad^ aßen ©eiten gleidjmäfcig angeftrengt toirb. 3eber ©taubflügel, 
cttoa 1,7 m lang unb 0,1 m breit, ifl an ber t>orberen mib Hinteren ©eite mit 
lupfernen ^afen öerfe^en, fo baß an jebem Flügel jtoci ©taubfädte befeftigt toer* 
ben lönnen. S)te ©taubfädte ftnb 1,32 m lang unb 2,6 dm breit unb an bei* 
ben @nben mit Seberöfen t>erfe^en. 

S)ie ginrid^tung in ©panbau ift ganj ä^nlid^, nur ftnb bort jioei neben ein* 
anber tiegenbe ©taubtoeHen angebrad^t, toeldje länger ftnb afö bie ju ©reiben üblichen. 

SQSenn bie ©taubfädte benufct toaren, fo toerben fic öor ber Sefd^tdtung jur 
ßntfernnng be« in ben $oren' befmbüdjen ©taube« au^geflopft unb unterfud^t, 
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ob fie norf) btd)t finb. 3ft bie« ber gaK , f o toerben ftc in 2>re«ben mit 5 Kg, 
in ©panbau mit 7 Kg $ufoer gefußt, jugebunben unb an bic ©taubflügel be* 
fejtigt. ©ie 9Kafdjine ttjirb fobann in 33eiüegung gefegt unb berfclbcn eine ®e* 
ftf)hHnbigfeit t>on 15 Umbreljungen in ber SKinute gegeben. 2>ie Äörner toäljen 
ftd) in bem ©atfe Ijin unb l)er unb erhalten burdj bie gegenfeitige Reibung, fotme 
burd) bie an ben ©efoinnftf afern be« ©ade« ©lanj, toäljrenb ber ©taub burdj 



gig. 13. 




bie *ßoren be« ©atfe« gefdjleubert wirb. &\xt SJermeibung be« Umherfliegen« von 
©taub fefct man in £>re«ben eine SBanb öon Seintoanb Vor bie ÜKafd)ine. ®ie 
3eit für ba« 9tu«ftöuben ift belieben, in ®re«ben lägt man bat @efd)üfcpulüer 
1 ©tunbe unb ba« ©etoeljrpufoer 2 ©tunben lang in ben ©äefen fjin* unb fjer* 
gefyen,.in ©panbau begnügt man fuf) mit ungefähr ber §älfte ber 3eit. Sediere 
tagt ftdj nämüdj für ©pänbau ttid^t genau angeben , ba ber £)bet;arbeiter bei ber 
SWafdfjine bie SSerpflidjtung fjat, ba« ^utoer jlaubfrei unb blanl abzuliefern, töe«* 
Ijatb er cwdj bered)ttgt ift, bie 9Rafdjine jeber $t\t «tjuljatten, um ba« ^ßufoer 
auf bie Verlangten ©igenfdfyaften ju unterfudjen. 

diejenigen Äörner, toetdje burdj ben ©ad fallen, werben normal« in einem 
befonberen feinen ©atfe au«gefföubt unb bann $um ©etoeljrpufoer gefdf)üttet. S)er 
©taub befielt Ijauptfädjtuf) m^ Ao$(e. 3»an fdnb in 100 ®etu.*£ljtn. 74,0 
Aoljle, 14,5 ©djtoefel unb 11,6 ©afyeter. SUtan fammeft ben ©taub unb taugt 
iljn au«, um ben ©afyeter barau« ju gewinnen. 

3n ©dj weben wirb ber ©taub $u 33ergwerf«puli>er verarbeitet. 
2Bie bereit« oben bei ben 9Kifdjung«t)erl)ättttiffen be« *ßufoer« ©.60 Ijervor* 
gehoben würbe, erleibet bie äRifdjung be« *ßufoer« bei jeber Operation eine ge* 
wijfe, wenn audj unbebeutenbe SSeränberung. ©inen 33eleg hierfür geben folgenbe 
3^Ien, wetöje äfoaltjfen über preujjifdje« ^uloer entnommen finb: 

(Salpeter ©djtoefet J^oT^lc 
«Botfdjdftsmdftget <§afc . . . . 74 $roc. 10 $roc. 16 $toc. 

©emengter <§afr 74,03 „ 10,13 . 15,84 „ 

2)er «Pufoerfudjen 73,60 „ 10,25 „ 16,15 „ 

Oefornter $ufoetfudjen .... 73,66 , 10,38 „ 15,96 m 

Suftttodfoe* «ßufoer 73,94 . . 10,20 „ 15,86 „ 

2tf>öenmbete* $ufoer 74,43 „ 9,73 . 15,84 . 

3U>gcfi&uWtf $ul»er . . • . . 74,49 „ 9,72 . 15,79 „ 



©ortiren. 103 

VIIL 2)a3 ©orttren. 

25urd) ba« Stbrunben, £rocfnen utib Äu«ftäuben tvtrb bic ©ejtatt unb ®röße 
bcr Äöroer, tveldje fie nad) bem vorläufigen ©ortiren befaßen, toieber veränbert, 
e« ift be«Ijatb notljtvenbig, bie beiben '»ßulverf orten einem nodpnatigeti ©Ottiren 
ju untertverfen. 

Sie ©ortirmafdjine befielt au« einem Ijöljeraen Stammen, meldet an ber 
3)edte be« äron* 1 ^ an tote tebernen Stiemen aufgehängt ift. 3to bem Stammen 
finb ©Hebfofleme angebracht, von tveldfjen iebe« au« jtvei ©ieben befielt. 2)a« obere 
©ieb ift ba« @efd}ü$pulverjteb, beften SJtafdjen ettva 1,04 mm groß finb, ba« 
untere ©ieb ba« ©etveljrpulverfieb, beffen üRafdjentüeite ungefähr 0,67 mm be* 
trägt. 3n ben 2)edfel, tveldjer auf ba$ Dberfieb paßt, iß ein SCridjter ehtgelaffen, 
burdj tveMjen ba« *ßulver emgefdjtittet totrb. An bem Unterjleb befinbet fidj ein 
©efjlaudj, tveldjer in eine unter bem Stammen fteljenbe Sonne münbet, in tvctdje 
ba« ©etveljrpulver fällt. 

©inb bie ©iebe bewirft, fo tvirb bte SKafdjtne Don jtvei Arbeitern in Setve* 
gung gefefct unb berfetben 120 ©töße gegeben, ebenfo tvie bei bem vorläufigen 
©ortiten. Stuf bem Dberjiebe verbleiben alle Äörner, tvetdie größer al« ®efd)üfc* 
pulver finb, tväljrenb biejenigen, nietete bie richtige (Sröße be« ©efcfjüfcpulver« 
beftfcen, auf bem ©etvefyrfiebe liegen bleiben. ?)a« ®etvel)rpulver faßt in bie 
wttergefefcte lonne. 

2Bie man fieljt, verläuft biefer *ßroceß in berfetben SBeife, einerlei ob ©e* 
fd)ttfe* ober Oetoeljrpulver forttrt tvirb. Diejenigen Körner, tveldje für ©efdjtifc* 
pulver ju groß ftnb, tverben angefeuchtet, gepreßt unb bann tveiter verarbeitet. 

3n 3)änemarl tvtrb ba« getrorfnete Pulver auf einer SRafdjine fortirt, bie 
au« einem von 2Ref jinggefyinnft gebitbeten £t)linber befielt; berfelbe ruljt bei einer 
Neigung von5°aufjtvet©tü{jlen; parallel ju üjm befinbet ftdt» eine 8djfe, auf ber 
ein SSentilator angebracht tfi, tveldjer ben ©taub au« bem Pulver bläß, tväljrenb 
ba« lefctere in bie 0,15 m unter bem Etjlinber ßeljenben Äaften fällt. $)er 
©taub tvtrb in eine befonbere ©taubfammer getveljt. 2)a« SRefftnggefledjt ijat 
an verfdjiebenen Steilen be« ©jthtber« verfdjieben große Deffnungen unb unter 
jeber Ableitung einen befonberen Äajien, in tveldjen bie betreffenben Äörher fat* 
len. 3)ie feinflen Deffnungen beftnben fidj an bem oberen Steile, burdj tveldje 
ba« <ßulver mittelfl eine« £ridjter« in ben Gtyltnber gebraut tvirb. 

2)a« in biefer SBeife forfirte Pulver tvirb fdjtießtid) nodj über ©iebe laufen 
gelaffett. 

3?n ber ©djtveij tvirb ba« Pulver auf einer Art ^ßulverfege fortirt. ®iefe 
Sorridjtmtg befielt au« fdjief gejlettten $)rafjtfteben von verfdjiebener 2Rafdjen* 
toeite, auf toeld^e ba« ^ulver gefd^tittet unb mittelfl einer rüttelnben Seivegung in 
mehrere ©orten gefonbert tvirb, inbem bie größeren $ömer über bie ©iebe fort* 
rollen, bie Heineren aber burcfyjeljen unb in untergefleHte Äafien faKen. 

IX. S)a§ SBermengetu 

I)ur^ ba« ©ortiren tvirb ba« Pulver in ©efc^ü^ unb ©etvetjrpulber ge* 
jc^teben. gür bie beiben ©iebe, tvelc^e biefe ©Reibung betvitfen, ift jtvar eine 



104 SSermengeru — (Sejrceßte Sßufoerforten. 

bcflitnmte ÜRafdjemoette Dorgefdjrteben, allein bie Statur ber ©adje bringt e$ fetyon 
mit ftcf), bog in jeber *ßulDerforte Äörner Don Derfdjtebener ®röße fid) befinben 
werben. 3n ben ehtjetnen Tonnen , in weldje ba$ forttrtc ^JulDer hineinfiel, lann 
biefe« SJerijältniß Derfdjieben fein unb banaefy wirb audj in ben einzelnen Sonnen 
ba8 cubifdj« Oewidjt uerfd^teben fein. Um nun ein ^ßulDer Don möglidjft gleicher 
Sefdjaffenljeit nnb möglich gleichem cubifdjem ®en>idjte ju erhalten, nimmt man 
mit Jeber ^JulDerforte für jtdfj.noclj eine SSermengung öor. 

£)er Ijierju bienenbe SermengungSapparat ift fotgenbermaßen eingerichtet: 

äfo ber £)edfe be$ 3immer$ ift c w P«ler, runber Säßen fenfredjt {jerab* 
Ijängenb befefiigt, welker an feinem unteren Snbe, etwa in einer Entfernung Don 
1,2 m Dom ftußboben, einen fernen Sretterfranj trägt. 3n biefem Sretterfranj 
ftnb fed)$ fupferne SCric^ter etngelaffen, weMje nadj unten Ijin fidj Derjttngen. <5ie 
taufen Don bem Äranje in fdjräger Stiftung unb mttnben fänrartüdj in einer 
SRöijre, beren SKittefyunft in bemjenigen ber verlängert gebauten Sldjf e be$ Saß en$ 
liegt. (Sin fol^er Strikter faßt in ©panbau 100 Kg, in SDreSben 200 Kg <ßul* 
Der. an bem unteren Snbe ber gemeinfdjaftttdjen 9Wl)re bepnbet fid) ein furjer 
Seberfdfjlaudf), ber burdj eine ©dfjnur umgetnitft werben lann, fo baß alfo in bie* 
fem 3?atte ein Ausfließen be8 $ulDer$ Derljtnbert toirb. 

. Sei bem Vermengen muß man unterfcfjeiben jwifcfyen einer ©peciafoer* 
mengung unb einer OeneralDermengung. 

Sei ber ©pecialDermengung in ©panbau werben, nadjbem ber Seberfdjlaud) 
angejogen, in j|eben Srufjter jwei Sonnen Don bem fortirten ^JulDer gefdjüttet, unb 
wenn alle Sridfjter gefußt, ber 8eberfd)laud), unter wetöjem eine .Sonne fteljt, to& 
getajfen. 3 to &f fotd^cr Sonnen bUben eine ©peciatDermengung, welche in 
2)re«ben, ba bie Sridjter ba$ Stoppelte Don bem in ©panbau fajfen, 24 Sonnen 
au$mad)t. 

$at man nun auf biefe Seife 12 bejieljungSweife 6 ©pecialDermengungen 
Dorgenommen, fo f djrettet man ju ber ©eneralDermengung, weldje in ber SSeife 
erfolgt, baß man Don jeber ©peciafoermengung je 1 gaß bejidjungSWeife 2 gäf* 
fer nimmt unb biefelben auf bie oben angegebene ärt mit einanber Dermengt, bi$ 
fämmtlidje ©pecialDermengungen unter fid) Dermengt ftnb. 

9?ad) biefer ©enerafoermengung toirb ba$ *ßufoer in Sonnen gepaeft. 33c* 
Dor bie Serpacfung näljer befprodjen wirb, feien nodj bie Serfudje erwähnt, welche 
man in neuerer 3«t mit gepreßtem *ßuloer angeflellt §at. 

X. S)ie gepreßten SßulDerfortetu 

Die praftifrfjen Anfänge be8 gepreßten •JßulDerS ftnb in bem amerifanifd)en 
Sürgerfrtege ju fudjen. Sei bem ungemein großen SSerbraudje Don ^ßutDer wälj* 
renb beö UnionSfriegeS fonnte bie gewöhnliche §abrifation mit ben Sebttrfniffen 
ntdft ©dfyritt galten unb Derfudjte man bafjer, au« bem ^ßufoerfafce unmittelbar 
burd) ^reffen Äartufdjen unb Patronen ju erzeugen. S)en gehegten ©rwartun* 
gen lonnten biefe ^artufd^en unb Patronen nid^t entf^red^en, ba alle ß^ifd^en* 
räume fehlten, ba$ ^ßulDer alfo langfam Derbrannte unb baburd^ ein großer S§eil 
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bev Sabung au$ bem 9tot)te fyerauägeworfen würbe, efye berfelbe jur Verbrennung 
gelangt war. Um btefcn Uebeljlanb ju bef eiligen, burd^bo^rte man bie Patronen 
ber Sänge unb Duere nad) unb erhielt fo, inSbefonbere bei ©cfdjüfcen größeren 
ÄaliberS, günftige Stefultate. 

3u gleicher 3eit toerfudjte man nun audj bereit« gelötnteS ^ßufoer ju com- 
primiren, wobei man namentlich bie ©genfdjaft be$ ©djwefete, bei 111° (5. ju 
fdfjmeljcn, berüdffidjtigte. SDicfcr ©ebanle war nidjt neu, benn ^ßaolo bi ©an 
Roberto l)atte ifyn fdjon 1852 auägef proben, allein ben Slmerifanern blieb e8 
toorbeljalten, biefem ©ebanfen burd) SSerf udje im ©rofcen wirllidjen äuSbrudt ju 
beriefen. 2Ran bradjte ba$ ^ulöer in 33led)gefäj$e mit bo^elten Sßttnben, beten 
, 3*™! djenräume mit fiebenbem SSJafier angefüllt waren. Sei ber Semperatur tum 
^100°S. tüirb ber ©djwefel weidj, in golge beffen bie Äörner an einanber Heben, 
of)ne iljre ©efialt ju toerlieren. ©oldfjeä erwärmtes ^utoer würbe barauf in ctjlin* 
brtfdje formen gefüllt unb gepreßt. 2Ran erhielt baburd) Patronen, beren fiör* 
ner nod) tooflftänbig erlennbar waren, aber fefi an einanber hafteten. 5)ie *ßa* 
tronen waren Ijart tote Stein, fd)war$glönjenb unb tonnten auf bie Srbe geworfen 
werben, oljne $u &erbred)en. 2)ie ©rgebniffe ber groben waren fowol)t bei ®e* 
fdfjüfcen tüte ®ett>el)ren fel)r gleidjmftfjig unb ber im SRoljre toerbleibenbc SRüdtftanb 
War nur gering. 

2)ie comprimirten $artufd)en würben balb aufgegeben, wäljrenb mit ben ge* 
preßten Patronen fafi in aßen Staaten SSerfudje angefteflt würben, bei welken 
man bie SBttrme burd) ein anbereä 93inbemittel, wie ©uutmi*, 3udfer* ober (£ol* 
lobiumlöfung, ju erfefcen fudjte, fpäterfyin aber audj bie Patrone ofyne jegtid^e^ 
33inbemittel avß ben ^ufoerlörnern preßte. @$ geigte fidj hierbei, baß jur @r* 
langung einer günfiigen SJerbrennung bie ^rejfung be$ ^ßufoerä weber ju ftarf 
nodj ju fdjwadj fein barf, weil bei ju jiarfer ^reffung ba$ ^ßufoernidjt öottftän* 
big verbrennt, wttljrenb bei ju fdjwadjer ^rejfung eine ju rafdfje ©aäentwidflung 
ftattfinbet unb ber SSort^eü eines geringen 3)rudfe$ jur SSer^inberung be$ 3 er * 
reijjenä ber ^ßatronenljülfe ntd)t erreidjt wirb. 

33ei ben in Dejterreidj angefaßten 33erfudjen*) erwteS ftdj al$ öon ganj 
entfdjiebenem ©nfluffe ber Umftanb, ob ber bittere ober weniger bidjte Sfjeil ber 
coutyrimirten Sabung ber 3ünbungöfleße junäd^fi lag. 3*m erfteren gaße erhielt 
man nttmtidj eine geringere ©efd^o^gefd^winbigfeit. §ierju gefeilte fidj nod^ ber 
weitere Uebelfianb, ba| bie ©d^ie|ergebniffe fe^r ungleidj auffielen, Wenn ^utoer* 
öorrät^e Don Derfdjiebenem f^eeififd^en ©ewid^te öerwenbet würben. 2lu8 biefen 
©rünben unb wegen ber ©djwieriglett einer gef atyrlofen, mafd^inenmä^igen, gleid^* 
artigen Söbrifation fianb man in Defterreid^ öon weiteren 33erfudjen ah. 

3n @uropa ifi granf reid^ ber einjige ©taat, in welkem comprimirte ?a* 
bungen bi3 je^t jur änwenbung lamen. Selannt in biefer Sejie^ung ifl ja 
bie Patrone für bie im beutfd^^franjöfif^en Äriege gebrauste 5ülitraißeufe (canon 
ä balles). ®ie Patrone enthält f ed)$ ct)linbrifd^e ^ulöerlbrner, jebe« jwei ©ramme 



*) $)a* 9lä^ere herüber ftnbet $% in bem SDetfe be* ^autJtmann Ätotjatf^ef 
über ba^ öjiermdjifdje $mterlabung0getoe^rf^(iem «einen Äaltber^ mit SßernbU 
»erf^luf. ' . 
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fdjwer, fo baß bie ganje Sabung jwölf ©ramme beträgt. 35a« brei Äaliber lange 
®efdf)oß wiegt fünfjig ©ramme unb enthält am ©oben eine Sage £alg jum <£m* 
fetten be« Saufe«, bte £algfdf)idjt ift burdj eine 'ißapierplatte bon bem oberften 
^ßufoerlorne getrennt. £>iefe Patrone bilbet ba^er gleid^fam ein 2Rtttelglieb jttri* 
fdjen ber ju einem ©tüdfe gepreßten Sabung einer eigenttidfyen comprimirtert ^ßa* 
trone unb ber au« einer 3«^ *on pri«matifdjen ^ufoerföntern gebitbeten ?abuttg 
eine« fdfyweren ®ef<J)üfce«. 

3fo Snglanb führte man im 3a!jre 1868, al« man fenifcfye Unruhen ernfl* 
lidj befürchtete, bie SReljpojienpatrone be« Dberjt 39orer*) ein. £)iefe Buckshot 
cartridge Ijat eine Sorerljülfe mit Sentraljünbung, in weldjer fid) außer 16 
9?et)pofien ein gepreßter ^ufoeretytinber ton fein geförntem ^ßulöer bepnbet. 3)er 
Stytinber Ijat oben unb unten eine änboljrung; über bemfelben ift eine ©cfyidjt 
Saumwotte ausgebreitet, Wetdje ben 16 9Ieljpojten, beren ä^ifd^enräume mit 
®t)p« au«gegoffen ftnb, al« Unterlage bient. 

2)iefe gepreßten Patronen waren t>or$ug«weifc für ein Sanbgefed)t berechnet, 
benn für bie Senkung im ©eefriege ftettte ftdj ein |>inberniß entgegen, al« man 
ju Anfang ber fed^öjtger 3aljre bie Ärieg«f d)iff e mit bidfen, eif emen ^ßanjerplatten 
ju umlleiben begann, um fo bie bewidjtenben Sßirfungen ber ®efd)offe avß ben 
@d}iff«fanonen ju parafyftren. Die praftifd)e Söfung ber Sfrage, wie ber ©teg 
über bie 'ißanjerfdjiff e ju erringen fei, trat juerji an bie bereinigten Staaten fyeran, 
Wo, tüte befannt, im Sürgerfriege bie ^anjerfdjiffc in Slnwenbung !amen. 

Um bie ^anjerplatte burdjbol)ren $u lönnen, mußte öor allen fingen bie 
Sabung toerftttrft werben, ofjne baß babei baQ ®efd)üfcro!jr felbft crl)eblidj meljr 
angeftrengt würbe. 2)a« gewöhnliche ®efd)üfcpulöer tonnte baju nidjt benufct 
Werben, »eil bei großen Labungen feine Sinwirfungen ftdj $u jerftörenb erwiefen, 
eben weit bie' plöfclidf) auftretenbe ®a«fpannung eine aKju Jjolje war; ba$ &vl* 
fammenbrennen ber Sabung mußte alfo toerlangfamt »erben. S)ie Sfttdjtigfeit 
biefer Slnfdjauung ergab fid) au« einer Steige ton 33erfudjen, wetdje 9t ob mann 
im 3a^re 1860 über ®a«fpannungen aufteilte, welche entfielen, wenn man 'jßul* 
Der t)on fel)r t>erfd)iebener Äörnergröße al« Sabung benufct. S)ie hierbei gemad)* 
ten Erfahrungen ergaben, baß fid) mit ber SSerfleinerung be« Äorne« ®a«fpan- 
nung, 9lnfang«gefdf)winbigfeit unb ©djußweite vergrößern. S)a aber burd) ba« 
f leine $orn bie ®efd)üfcroljre fe^r angejlrengt werben, fo öermieb bie« 3tobmann 
baburd), baß er red)t große Äörner nafym unb bie baburdj eintretend 35ewun* 
berung ber 2lnfang«gefd^winbigfeit ber ®efd)offe burd^ SJerme^rung ber ^ßulöer* 
labung wieber au«jugteid^en fud^te. 3n ftolge biefer unb ä^nlic^er Seobad^tungen 
Würbe 1862 ba« SRautmutljputtoer eingeführt, beffen Äömer einen S)urd^meff er 
Don 1,56 bi« 2,34 cm fyaben, fpäter fogar über 2,6 cm 3)urd^meffer au«gebe^nt 
würben. 9tu« biefem 9Rammut^pult)er ging bann ba« pri«matif<J)e ^ßulöer 
^ertor, ein au« gefömtem ^ßutoer gepreßte« fed^«edtige« ^ri«ma mit jtebenS)urd^* 



*) (Sine* au$fuf>rtfd?e ©efc^reibung über biefe eigentpmli^e Patrone ftnbet ft<^ in 
bem SBerfe Ut (Sa^ttdn^ Vivian Dering Majendie unb Orde Browne: 
Military Breech loading rifles with detailed notes on the Snider and Martini- 
Henry rifles and Boxer ammunition p. 116 sqq. 
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bofjrungen. Der ©ebanfe, welcher bei 33enu$ung beS priSmatifcljett '»ßufoerS ju 
©runbe liegt, ijt fotgenber: äßenbet man ju größeren Sabungen ein feinförnigeS 
$ufoer an, fo ijl im erjten Slugenblide ber Sntjünbtmg Vermöge ber fefyr großen 
Dberftödfje ber größte S^ett ber ?abung öerbrannt, bafyer eine feljr bebentenbe 
9Jia£imatfpannung eingetreten unb fomit ein fefjr offenftoeS Verhalten bie gotge 
beS ^utoerS, wäljrenb ber SRefi ber entnadelten Äraft im Vertyttttniß jum erjlen 
Steile nnr gering ifi. liefern ^ßroceffe gegenüber muß ein ^ßntoer Vorzeit bie* 
ten, wetöjeS im ttugenbtidfe ber Qrntjünbung eine Heine Dberftädje barbietet, bie 
ftd) aber wttljrenb ber Verbrennung fictö oergrößert unb baburdfy eine progrefftoe 
Steigerung ber ©aSfyannung oeranlaßt Diefer Vorgang fott burdfy baS priS* 
matifdfye ^utoer erreicht wetben, wetdfyeS oon ben Durdfytöcijeruttgen nad) außen 
brennenb bie Srennftödjen juneJjmenb größer werben läßt Da f)ietnad() baS 
pvismatifd)e ^ßutoer beim Seginne ber Verbrennung eine geringere 3Renge ^ul* 
toergafe als baS gewöljttficf)e ©efd^üftmfoer erjeugt, fo erhält baS ©efdfyoß im an* 
fange feiner Sewegung eine geringere ©efdiwinbigfeit Die Solge Ijieroon ift 
ein gleichförmiger (litttritt beS ©efcfyoffeS in bie 3^ge, eine regelmäßigere 33ewe* 
gung beffelben unb eine geringere Deformation beS SIeimantefe. Der gteidjför* 
inigen Bewegung beS ©efdjoffeS in ber ©eele entfyrid)t gleichförmige Stiftung 
beS glugeS unb gteidjförmige ©efcljwinbigfeit; ber ©dfyonung beS 33teimantelS ent* 
fprid)t gleichförmige Vewegung in ber Suft 

2Bte bereits angebeutet, fanb baS* priSmatifdje ^ßutoer feine Sntfldjung in 
9iorbamcri!a unb getaugte oon bort über SRußtanb nadf) Preußen. 

3fo Setreff ber gabrifation mag im Slttgemeinen bemerlt »erben, baß bie 
©afcDerJjättniffe biefetben ftnb, wie man fie für baS gewöhnliche ÄriegSpufoer in 
9lnwenbung bringt Da man nun für baS priSmatifdfye ^ßutoer ein fyecififd)eS 
©ewidljt öon 1,66 erjielen Witt, fo folgt barauS, baß man baS gewöhnliche *ßul* 
ber Jjterju nid)t benufcen fann, ba baffetbe ein geringeres fyecififcijeS ©ewidjt be* 
fifct. Um festeres ju erljö()en, muß atfo ein ungewöljntt<J) l)oljer Drudf auf baffetbe 
ausgeübt ober bie grabrifation berart abgeänbert werben, baß man mit ben ge* 
roöljttfid)en ©nridjtungen biefe Didjte erlangt §at man nun auf bie eine ober 
anbere 333eife einen ^ulterfud^en oon ber Verlangten Sigenfcfyaft Ijergejtettt, fo 
wirb berfelbe geförnt, baS attjufeine ^Jufcer toon bem grobförnigeren abgefiebt unb 
barauf unter bie treffe gebraut Severe befielt ber |>auptfacf)e nad) aus brei 
Steilen, einem unbeweglichen SKitteltljeile, in welchem ftd) bie fedjSedfige gorm 
befinbet unb einem Dber* unb Unterteile, weld^e nad^ entgegengefe^ter Slid^tung 
beweglid^ flnb. Da man nun bem priämatifdjen ^uloerlornc 7 Durchlöcherungen 
giebt, fo ftnb in bem Unterteile 7 ©ta^Inabeln angebracht, wetdje fld^ in ber 
Stiftung na<J) bem 5Kitteft^eite bewegen laffen. Durd^ ben Drudf, welker oon 
bem Dbertfjeite fotoo^l wie öon bem Unterteile auf bie ^ßutoerförner ausgeübt 
wirb, erfolgt ein 3ufftttratenpreffen ber lefcteren, woraus not^wenbig ftd^ ergiebt, 
baß ba$ Dbert^eil 7 Santtle enthalten muß, bamit bie mit juneljmenber ^ßreffung 
em^orfieigenben Nabeln in biefetben eintreten fönnen. 

Die priSmatifdjen ^ufoerlörner beftfeen, wenn fie unter bie treffe fommen, 
in SRußtanb einen SBJafferge^att öon 7 ^Jroc. ©ie werben 14 Sage lang einer 
2Btfrnte oon me^r afö 32° S. ausgefegt, bis ifyre fjeud^tigfeit auf 1 ^roc. I)erab- 
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gefunden ift. On ©ponbau erfolgt baS Zxoiam bei 40» ß. unb ifl in 48 ©tun* 
ben beenbet. 2)iefe« fdjneUere Srotfnen mag baf)er audj ber ©runb fein, bofj bie 
©panbauer ^JuloerfÜmer eine bitrdj ben Salpeter jjeroorgerufene etoaS grau= 
fnjtoarge garbe bcfujen, toäljrenb bie ju Data bei ©t. Petersburg angefertigten 
fd)»äijer aitSfefjen. 

£>ie gotnt, meltfje bie pri8matifdjen 9|ktDerfbrner nadj bem Sßreffen unb 

Irocfiien befifeen, ergiebt fid) aue gig. U, roo eine ©eitenanfid)t gegeben ift. 

S5ig. 15 (teilt bie Sorberanfidjt unb 5ig. 16 bas 9ßri0ma im gängöburdjfdjnitte 

bar. 3>ie Sßuloerförner fmb reguläre Säulen oon fedjöfeitiger ©runbflädje j bei 

gi 9 . 14. Sig. 15. «ifl. 16- 



$unf)mef(er ber ©runbflädje oon einer Srfe bis ju ber biametrat gegenüberliegen» 
ben gemeffen beträgt 40 mm, bie §Öb,e 24,8 mm. 3Son ben ber Sänge nad) 
burdj baS ^riSma geb/nben Kanälen, 7 an ber 3afjl, liegt ber mittlere in btt 
Sdjf e, bie anberen 6 jtotfdjen biefet unb jeher ber feä)8 Scten, jebodj teueren etmqS 
näb,er, toie auö ^ig. 15 erfidjttidj ift, wo bie Entfernungen angegeben finb. %n 
£>urdjmeffer biefer Sanäte beträgt in ber ©runbflädje 4,7 mm, an ber oberen 
%läfy 4,2 mm. 

$mfidjtüdj ber gorm fei nodj bemerft, bafj baS fedföedige ^riSma oor ber 
cnlinbrifdjen gorm ben Sßortljeil t)at, bafj bie Sneinanberlagerung ber einzelnen pri& 
tnatifdjen ^nltterfbrner fid) oiel letzter beroerffteKiflen täfjt unb man ntdjt fo niete 
3nnfd)enrüume erhält als bei ber enlinbrifcijen ©eftalt, ffietdje aQerbing« ben Sor* 
t^eit gewährt, bafj burdj ©tofj ober i>ruit nidjt fo leidjt eine 33erUfcung ber^SuIner- 
torner Dortommen tonn, Nie bieG bei ben Tanten ber priftnatifdjen Sonn ntägtittj ift, 

3)ae abfofate ©elotdjt ber ju ©panbau fabricirten pri«matifd)en 3ßut»er= 
törner beträgt 37,5 g, berjenigen, ttrie fie Bon {Ritter ju äftenfirdjen bei $anrei 
an ber ©ieg angefertigt roerben, 40,5 g. 

$a8 fpecifi[o*)e ©einigt ber priSmatifdjen fuloerforner ift 1,66; in jUugjtcr 
3eit Ijat man baffelbc bie ju 1,74 unb 1,76 errjörjt, and) 93erfuo)e angeftetlt, bie 
fieben Kanäle burdj einen Eanal Bon 15 mm i>uräjmcffer ju erfeßen. 

3n @nglanb, n/o man bis jefct bnS priBmatifdje ^nlöer nod) nidjt einge= 
fütytt Ijat, betuujte «rmftrong feit 1860 für feine ©cfdjfifte grobförnigt« 
^uloer, beffen fiörner etwa bie ©röfje ton $afelnüffen Ijatten — large grained 
rifle powder. — Um bie ©djnefligfeit ber Verbrennung ju mäßigen, mürben bis 
Äbrner in IjBijemen Irommeln mit ©ropljit potirt. Die ©rbße ber Sflrner ift 
fo bemeffen, bafj flc auf einem ©iebe oon adjt 3Rafcb,en pro 2,6 cm liegen bleiben, 
bagegen burdj ein ©ieb oon oier ÜKafdjen pro 2,6 cm tjinburdjfaKen. iJuraj» 
fajnittlidj geb,en 13000 Äifrner auf 0,454 Kg. 
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Steige £eit foäto »wtbcn SSerfudje mit fogenanntem Äiefelpulver 
(pebble powder) angefteßt, WeldfyeS feinen Sfamen Von ber ?tel)nlid)feit ber fiör* 
nerform mit gemöfynlidfyen Äiefeljieinen !jat. 3n feiner 3ufammenfefcung ift e$ 
ganj gteidj bem grobförnigen 'jßulver für gezogene ©efdjüfce nnb unterfdjeibet fidj 
von btefem mir burd) feine ©röfje nnb Did&ttgfeit. 2Kan ficUt e$ bar, inbem 
man ben '»ßulverfafc anf bie Didjtigfeit von 1,8 jufammettyreßt nnb ben Pulver* 
Indien in ©tüdfe jerfdf)lfigt, weldije burd) ©iebe von 1,7 cm 2Rafd)enweite nodj 
fjinburdjgeljen, aber auf einem ©tebe von 1,3 cm SRafdjenweite liegen bleiben. 
Die ©tüdfe werben barauf in einer ^olirtrommel mit ®ra#jit polirt. Die Didf)* 
tigleit liegt jwifdjen 1,78 nnb 1,82. Sfad) vorläufigen Serfudjen tft bie hierbei 
erjielte 3fnfang$gefdjwmbigfett etwas größer fogar at$ bei pri$matif<Jjem Pulver, 
bie ©aSfoannung im SRoljre aber jiemlidj viel geringer afö bei legerem ^ßutoer. 

3«t 33eurtl)eitung biefer SSerf udje verbient bemerft ju werben, baf$ fämmt* 
lidje ©d)üjfe au$ einem 2 dm weiten Sßoolmtd) * SSorberlaber gefdjafjen, fo baf$ 
man ()ierau$ nod) feine bejtimmte Folgerungen auf ben bei un$ übtidjen gejo* 
genen |)interlaber jie^en barf, um fo weniger ate bei bem SJorberlaber nur ba$ 
@ettnd)t be$ ©efdjojfeä in rotirenbe Bewegung ju verfefcen ijl, wäfjrenb beiunferem 
ßmterlaber vor allen Dingen ber Sleimantel in bie 3^ge gepreßt werben muß, 
fo ba% alfo fdjon Von vornherein eine etfjeblidje Spannung notfywenbig ift, bevor 
ba$ ©efdfjofc feinen SBeg antreten fann. 

SReben biefem Äiefelpulver Ijat man in (Snglanb auf 3Sorfd)lag ber ^utver* 
commiffiott unb be8 Ordonance Select Committee im 3al)re 1867 für grof$* 
falibrige ©efdfjüfce ba$ gepreßte Pulver ober Stylinberpulver (pellet 
powder) eingeführt, ba man bie Seobadjtung madjte, bafc bie fd)weren ©efdjüfce 
bei ber erforbertidj fd)weren Sabung (minbeftenä 30 Kg) weniger von bem ge* 
preßten Pulver angegriffen würben ate von bem gewöfynlidjen grobförnigen. 

3ur Darfteßung biefeS Pulver« Ijat 3oljtt Slnberfon ju Sßoolwid) eine 
9Äafd(}ine erfunben, welche je^t in ber föniglidjen ^Julvermü^le ju 333alt^am-9lbbe^ 
in ©ebraudj ift. 

Die 9Rafd(jine befielt au$ einer Drefyfdjeibe von ungefähr 1,86 m Durdj* 
meffer, wetdje in ifyrer ^Seripl)erie gejaljnt ift unb von ber §anb burdf) ein ®e* 
triebe in Bewegung gefegt wirb. Die ©djeibe enthält vier red)twinflig ju ein* 
anber unb refp. fidj gegenüberliegenbe runbe 9Retaftplatten Von üngefttljr 5,2 cm 
Didfe unb 0,46 m Durdmieffer, beren jebe mit 200 Kammern, b. !j. ct)tin* 
brifdjen Sofern von 1,7 cm Durdjmeffer verfemen ift. Ueber jeber Äammer be* 
finbet fidj eine bewegltdje ©tofjbedfe, weldje feft gegen bie platte angebrüdft werben 
fann. 3n bie 200 Kammern greifen ebenfo viele ©tempel ein, weldje ftd^ nad^ 
unten verfdjliefcen unb burd§ eine ^braulifd^e treffe von unten ^er emporgehoben 
werben fönnen. 9D?it ben Kammern je jweier einanber gegenüber liegenben ^lat* 
ten Wirb immer gleid^jeitig biefetbe Operation voHjogen. ©inb bie äbfperr* ober 
©togbed en gelüftet unb bie Äöpf e ber ©tempel ungefähr 3,2 cm unter ber platten* 
oberfläd^e gehoben, fo Werben bie Äammera mit 3Re^lpulver gefüKt, fjtg. 17 (f. ©.), 
unb barauf bie platten rein gefeljrt. ©obann werben bie ©toßbedfen nieberge* 
laffen unb feflgefieKt, fo ba§ fte bie Kammern oben verfdfjließen unb barauf bie 
Stempel in bie Äammern hineingetrieben, woburd^ bie vorder 3,4 cm l)ol)en 
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$uloertd)iffjten bis auf 1,7 cm iufantmengebrüctt »erben, giß. 18. SKadjbem 
bteS gcftMm, lüftet matt bit ©toßbetfen unb tiefet bie ©tempet roetter aufwärts 
bis jur Dberfläctje ber platten, wobei fie bie nunmehr gebilbeten ^nloerctjtinber 
aus ben Kammern jjerauSbrlufeu. 'S ig. 19. 

WIür läßt bie jDrerjjctjeibe baiauf eine 3!ierteturabteb,ung modjen unb feijrt 
bann bie ^Juloercötinber uon ben beiben $ammerplatten ab, »äbrenb &' e befdjrie 
bene Operation nun bei ben beiben anberen Äanvraerfnftemen ausgeführt wirb. 
$ie ^reffung beträgt 512,5 Kg auf 6,84 Dem, mit Serlldfidjtigung ber 9Jei= 
bung etwa 500 Kg. 2)ie SDxafoVne roirb Bon btet Arbeitern bebient 

£>a8 fiorn beS geprejjten ^ßutoerS ift ein flauer @nlinber, beffen eine ®runb= 
gig. 17. 



fKetje in ber SDcitte eine Sfoefjöljfang in Oeftalt eine« abgeflumpften ÄegelS rjat. 
©er 2)urdraieffer beS SnlinberS betrügt 18 mm, feine $tu)e 12 mm, unb bie 
liefe ber SJnSf|bb,Iung 6 mm. 5DaS fpecififdje ©eraidjt liegt jwifdjen 1,65 unt 
1,7; baß afefotute ©emietjt betrügt 6,43 g. 3)aS geprefte ^uloer brennt lauf 
famer jufaminen afö baS geroöbnlicfje grobfürnige $utoer unb ift baljer Wenig« 
offeitfin. 9cad) engltftb/n SBtrfutfjcn ifl feine rJnfangSgefdjnnnbigteit großer als 
bie beS grobfürnigen 5fJutDer6 unb bie ©aSfpannung um bie Hälfte geringer. 



XL ©o§ 5BeH>aden. 

$)aS Serpacten beS ©djiefputoerS gefd)ief|t in ^utüettonnen, in »eldje eine 

beßimmt abgezogene ÜKenge gemattet toirb. Sias Slbroiegen geftb>l)t entroeber 

bittet in bie tarirte Sonne ober roie in ©panbau auf ein« bejouberen, ju biefem 

3toerfe confhruirten 3Bage. S>ie Stelle ber einen Bagefdjale oertritt ein conifcb, 

geformter Sledjcutinber, roeldjer oben jum @infd)Utten eine tridjterf orange Oeff< 

nung befifct «nb an [einem unteten tSnbe in eine mit einem Surfet öerfdjliefjbare 

gi e . ig. lüde auSmilnbrt. S>ie anbete Söagfdjale 

toitb burd) ein ®eroidjt er[egt, meutjeg ben 

SBledjcolinb« im ©leid)gewicb / t ju tjalten 

bcftimrat ijt S)iefe8 @eimd)t miib in 

einen £afen gelangt; ein baneben befinb* 

lidjer jtoeitcr §aten bient baju, baSjenige 

©etoidjt aufjunelimen, meMjeS bie Sftenge 

beS ^ßutoerS beftimmt, baS in bie Sonnt 

gcfdjiirtct werben JoH. 2ßenn man alfo, 

»ie j. 33. in ©panbau, 52,5 Kg ^ulöer 

oeiparfen »iU, fo »erben bie beiben ©e= 

reidjte angehängt, bei Zettel an ber Sülle 

wirb nerfdjloffen unb nun in ben CJntinber 

fo lange ^Suloer eingefdjilttet, bie ®Iei<fj= 

gewicht eintritt. Saranf wirb ber Seifet 

geiiffnet unb baS <jBul»er flitfjt in bie unter* 

ftetjenbe Sonne. 3ii iDreeben metben in 

jebe Sonne 50 Kg ^ßutoer abgewogen. 

3m 17. unb 18. 3aljrb,unbert mürbe 

in Eeutfdjlanb ba« ^nloet in Son= 

nen gepatfl, meldje mit SeinBl angeftri= 

djen waren, um baburd) baS $ufoer Bor 

fteudjtigfeit ju fd)ihjen. 3m Oaljre 1780 

machte man in biefer Sejietjung in 

£mmioöer einen tntereffanten SScrfudj, ber aber tion feinen weiteren pvaftifdien 

gotgen begleitet mar. ©efüUte Sßutsertonnen mürben mit ftart geleimtem unb 

mit 3ttaun geträ'nftem Rapier terftebt, in ^ßed] getaudjt unb einen SKonat lang 

unter Sßaffer aufbewahrt. Stoß ?ultter blieb unOerfet)rt. 

3n bemfelben 3aljre mürbe in ^reuften eine Sktorbming erlaffen, n>o= 
na<f) baS ^ßulner juerft in 3roiu*idjfä"(fe gefd)ilttet unb biefe in eine Sonne ge< 
flectt, metcfje iljrerfeits roieber in eine etwas gröfjere Sonne gefegt werben foHte. 
S>iefe 3trt jn Derpaden (am aber balb ab unb fdjitttete man baS ^Jufotr birect 
in eine Sonne, non beren Sidjtigteit man fld) babureb, liberjeugte, bafj man beim 
^ineinfeljen oon einem etwas bunfTen Mautnc aus gegen baS 2id)t nidjt bie fleinfte 
Deffruing bemerten burfte. £>a nun nad) bem gußen ber Sonne bie oberen SRei= 
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fen fämmtlidj gelüftet, jum Styeil fogar abgenommen »erben, bamit ber Auf* 
fdjlageboben eingefefct werben fann, fo beljnen jidj bie Dauben et»a$ an« unb bie 
entjteljenben £>effnungen »erben burdj ^ufoerförner fofort ausgefüllt, »eldje beim 
3ttfdjlagen ber Sonne jerquetfd)t »erben. Äommt nnn ein Äörndjen ©anb ober 
fonjt ein als $ol& fejterer Äörper Jjinju, fo fann burdj ben ©djlag mit ben £olj* 
jammern eine Sntjünbung gefdjeljen. 2fa$ biefem ©runbe »irb Ijeut ju Sage 
in ben ©taatsfabrifen DeutfdjlanbS ba$ ^ßutoer jucrfl in einen ©ad gefd)iittet 
nnb biefer baranf in bie '»ßufoertonne Ijineingefefct. 3n Setreff ber Sonnenreifen 
toerbient nodj bemerft ju »erben, baß nad) angepeilten öerfudjen gefdjälte »eibene 
Steifen ben Sorjng bor imgef djälten toerbienen, inbem bei erfteren ber SBurmfraß 
fajl gar nidjt ober bodjj nur ljöd)ft feiten toorfommt. Deshalb fotten j. 8. in 
Preußen nur gefd)ätte »eibene Steifen t>er»enbet »erben unb $»ar fo Diel als 
möglich folcfye, »eld)e auQ im SBinter gefcfynittenen ©tödfen ^crgcftcUt finb, »eil 
biefe eine größere Dauer befifcen als bie im ©outmer gefdjnittenen. 

©inb bie ©ädfe mit ^ufoer gefüllt, fo »erben jte jugebunben unb in bie 
^5ufeertonnen gefefct, »eldje fobann mit Ijöljerrien Lämmern jugef djlagen »erben. 

Diejenigen Sonnen, »eldje @e»el)rfmfoer enthalten, »erben in preußifdjen 
©taatsfabrifeit auf bem Soben ber Sonne mit einer gelben Stiquette, biejenigen, 
»eldje ©efdjüfcpnfoer enthalten, mit einer rotten Stiquette toerfeljen. Sluf ber be* 
treffenben (Stiquette »irb barauf ba8 cubifdje ©e»idjt, ba$ 3afyc unb ber Ort ber 
gfabrifation, bie Sfommer ber Lieferung bemerft unb unter ben §?abrifation$ort 
ber ©tempet ber ^utoer^robirungöcommiffion gebrüdft. 

Seim SJerjmdfen ber prtematifdjen '»ßufoerfömer fällt ber ©aef »eg unb an 
bie ©teile ber Sonne tritt ein et»a 6 dm langer, 3 dm breiter unb ungefähr 
1,5 dm Ijoljer Äajlen, »etdjer 50 Kg Prismen faßt. S3ei beginn be« 95erpadten8 
»irb an eine ber fdjmalfien ©citen be$ ÄajtenS eine ftiljptatte angelegt, bie ^ris* 
men »erben atebann in ben Äaften' hineingelegt, fo baß fte feft an einariber lie- 
gen. ©o»ie bie lefcte 9ieüje eingepackt ift, »irb über biefelbe ber ganjen Sänge 
nadj eine j»eite giljptatte gebreitet unb bann ber Dedtel aufgefdjraubt. Die 3% 
platten Ijaben ben j&totd, eine 39e»egung ber ^rtemen unb fomit ein abflößen 
ber ^rtemenfanten ju berljtnbern. 

Da$ für bie SRarine bcjtimmte ^ßulöer »irb in Ijermctifd) öerfdjlojfenen, 
fupfernen iftjien tranSportirt. 

3to Dejlerreidj »irb bat $rieg$pufoer auf biefelbe SBetfe toerpadft »ie in 
Preußen. Die 3toiHid()fä(fe ftnb 0,9 m breit unb et»a 1 m lang. Die <ßufoer- 
fäffer, »eldje 100 Kg galten, Ijaben 0,7 m £ötje unb 0,5 m im größten Durd)* 
mejfer, befielen au$ 23 Dauben unb 2 Söben mit 12 fernen Reifen. SKan 
Ijat aud) gäffer t>on 50 Kg Sn^alt, jebod^ feiten. 

3n granfreid^ »urbe im 17. 3aljrl)unbert baö ^ßutoer auf biefelbe 2Beife 
öer^adft, »ie bie^ ^eut ju Jage bei un3 gefd^ie^t. 3 U Anfang be3 vorigen 3a^r- 
fyunbertS (1704) »urben jlatt ber ©ädfe Sonnen eingeführt. Die eigentlid^e 
•pufoertonne (baril) »ar im 3nnern mit ?ein»anb gefüttert unb »urbe nad) 
bem grütten mit 50 Kg *ßufoer in eine j»eite Sonne (cbappe) gefiettt. Dtefe 
tlrt bon SSerpadfung §at man bis Ijeute beibehalten. Da« eigentlid^e ^ßufcerfaß 
fyat 0,6 m ^ö§e, im größten Durdjmeffer 0,45 m unb bejtefjt auö 14 Dauben, 
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bie an beiben @nben 0,013 m unb in ber 9Ritte 0,01m btcf ftnb. £>ie bei* 
ben 33öben ftnb aus je brei Reiten jufammengefefct. S>ie Steifen, 12 an ber 
£a% umgeben ba8 gaß in ber SBeife, baß jebeSmat je brei Steife jufammenge* 
bunben jtnb. 9?acijbem man jtdj überzeugt tyat, baß baägfaß aßen ätnforberungen 
entf priest, »irb e$ jugefdjtagen unb in ba$ größere, j»eite §aß Ijineingejleßt. 
3luf einem 39oben ber äußeren Sonne »irb ba$ 3aijr unb berDrt ber Anfertigung 
bemerft, bieSlrt beö^ßufoerö (P.C. ober P. M. poudre ä canon, ä mousquet), bie 
mittlere 2Burf»eite unb mittlere SlnfangSgefdjnrinbigfeit. 3jt ba$ ^ßult)er »ieber* 
Ijergefteßt, fo beutet man bieS burdj ben 33udt)ftaben R (radoubee) an. 

3)a$ Qagtymfoer »irb in 93üd)fen ton 2Beißbtec!j, bie 1 Kg enthalten, ober 
in d)Iinbrifd)en ^apierfyütfen mit einer 93leifütterung, bie 500,200, 100 unb 50 g 
aufnehmen, aufbe»at)rt. SDicfe Surfen unb hülfen »erben befjufä SranSportS 
in Mafien ju 25 Kg ober aud) in Sonnen toerpadft. 

2)a$ ^ßulöer ju ben 3Rinen unb für ben auswärtigen £anbel wirb in Sein* 
»anbfädfe gefd^üttet, biefe »erben in eine Sonne gejledft, tveld^e nidjt ttrie beim 
übrigen ^Jufoer t)on einer &»eiten umgeben ift. 

gür ba$ ©djiffSpufoer fütterte man ju Anfang biefeS -3aljrl)unbert8 bie 
fernen Äijien mitSlei au$, wählte aber 1820$utferfaften, »eldje in Ijöljerne 
burdj fupferne ©djrauben jufammengefyattene Mafien eingefefct »erben. Sei biefer 
Verladung fyat man bie Beobachtung gemalt, baß ba$ ^ßuteer bd längerer Auf* 
betoaljrung an ben SBänben be$ fupfemen haften« eine Ärufte toon ©dj»efet* 
fupfer abfegt, »eäljatb Dberftädf)en toon $>mt ober 3wn too^I toorju&ieljen fein 
motten. 

3n englanb »irb nad) «»ßid&at'S 2Retl)obe (1810) ba$ $ufoer in bie 
Sonnen, tveld^e boppelten 93oben unb fupferne Steifen ()aben, nur ju 9 /io be$ 
ganjen SRaume« angefüllt, »eil man glaubt, baß ba$ ^ßufoer burd) ba$ Umrotten 
ber Sonnen meljr öor bem 3ufctmmenbatten gefiebert »erbe, »esijatb biefe Dpe* 
ration audj aHjäljrtidj auf bem mit ftarlem ©ol)tteber bejogenen grußboben be$ 
^ufeermagajineS borgenommen »irb. 

Um bie ©efaljr ju befeitigen, »etd)e mit ber 9tufbe»aljrung größerer 9Ren* 
gen ©djießpufoer fcerbunben tji, Jjatte Stöbert 1840 empfohlen, bie Verladung 
ju änbern, fiatt ber reinen '»ßufoerföner biefelben mit feljr feinem ^ßufoerjiaube 
gemengt in bie Sonnen ju flutten, »eil, »enn alle j»ifd)en ben Äörnern befinb* 
üdfyen 9täume mit ©taub angefüllt, bie gfortyflanjung be8 gfeuerS nur f efyr langf am 
erfotge. Waö) feinen Unterfudjungen beträgt in biefem gaße bie ©efd)»inbig* 
feit ber Verbrennung nur 0,018 bis 0,30 m in ber©ecunbe, je nad)bem bie 2Raffe 
fefl jufammen gebrüdft ift ober nidfyt. 

ätuf ©runb biefer änbeutungen ^at gabeieff eine Steige tum Verfugen 
angefiettt, benen jufolge er nad)jxel)enbe8 ©erfahren em^pe^tt. ^otjlo^le unb 
©rapljit »erben fein geputoert mit einanber toermifd^t, fobann mit ber boppetten 
3Jtenge ©d^ießpufoer in Sonnen innig vermengt unb barauf in mögtid^ft ctilinber^ 
förmige ^ßulöertonncn berart gefüHt, baß ber ©oben beS ftaffe« mit einer 5 biö 6 cm 
Ijoljen ©d^idftt t)on ßoljlengrapljit, »ie ber Äürje »egen ba8 ©emenge auö Äo^te 
unb ©rapljit bejeid^net »erben foß, bebedft ift. S)iefe Untertage »irb mit $ütfe 
einer treffe jufammengebrüdtt unb barauf bie Sonne mit bem gemengten ^ßufoer 
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fajt ganj angefüllt. 3)ie SKaffe »irb jefct ttod^ einmal juf ammengeprejjt , mit 
einer ©djidjt Äoljtengrapljit ttberbedft unb bie Sonne baranf jugefdfyfagen. ®et 
©rapfyit berleiljt ber ganjen 9Waffe ptaftifdfye Sigenfdljaften, »eldje ba« ©einenge 
compacter madf)en, fo ba|j fidj bie ^ßuloerlörner nur fc^r fd^loer burdj ben ©tojj 
abfonbera. 

£)a« ^ßufcer »irb burd) biefe SJerpadfung nidjt aHein fetter entjünbtt^, 
fonbem brennt aud) naclj ber Sntjünbung langfam unb ofyne alle Gjptofton ab. 
©ine '»ßufoermaffe bon 32 Kg (ben Äofjlengrapljit nidfyt einbegriffen) brannte jum 
gänjlidfyen Verbrennen 67 bi« 75 ©ecunben. 2)ie gtuergarbe, »eldfye ber 2Kün* 
bung ber Sonne entflieg, »ar 1,50 bi« 2 m lang. 9Kan fonnte ol)ne irgenb 
eine ©efafyr neben ber Sonne fielen bleiben unb nadj bollenbeter Verbrennung 
er»ie« ftd) ba« '»ßutberfafc at« nodj boDfommen brauchbar. 

Sei biefen SJerfudjen bemerlte fjabeieff audj nodf), bafc fotdfye« mitÄoljten* 
grapljit gemengte« ^ßult)er biermal weniger geudjtigfeit aufnimmt ate ein gleite« 
©ettridjt reinem ^ßutoer. 

£)a« fo berpadfte ^ßnluer »irfc bor bem ©ebraudje burd) ©iebe bon feiner 
^Beimengung befreit, »äljrenb ba« abgeftebte ©emenge »icber ju gleichem 3»edfe 
ber»enbet »erben fann. 

©n anbere« Verfahren, »eldje« am 20. 3uni 1866 bon ©eiten be« gfelb* 
jeugamte« in Sonbon einer forgfättigen Prüfung unterworfen »urbe, fd)tug 
©atebor. 

$ternad) erljifct man orbinftre« ©ta« bi« jum SBeijsgtttljen, taud)t e« bann 
in falte« SBaffer, »oburdj e« befanntfid) an Stafiicität berliert, ber»anbett e« in 
ein feine« ^ßutoer unb mifdjt biefe« mit bem ©djieffyutber im Serljältmf; bon 
2 : 1 ober 3 : 1 ober 4 : 1, je nadjbeut man ©djiejfyutber bfo§ nidjtqtytojto 
ober gerabeju unbrennbar machen »ill. @o gemengte« ^ßulber tarnt oljne bie 
geringfie ©efa^r tran«portirt, ja fogar in ba« geuer geworfen »erben. Um eS 
»ieber brauchbar ju machen, »irb e« geftebt. 

©o empfe^len«tt>ert^ nun biefe beiben Söietljobett aud) im allgemeinen fein 
mögen, fo fyredjen bod) gegen bie praftif d^e 3lntt)enbung berf etben f olgenbe 33eben!cn. 

9m gatte eine« fdjleunigen Sebarfe«, atfo ganj in«befonbere bei Äu«brud) 
eine« Äriege«, erforbert ba« 3fa«fieben fo btel Arbeit, bajj baju nidfjt immer 3 C ^ 
unb Äräftc genug* borfjanben fein »erben. 

ÜDiefe arbeit aber fteigert bie ©efafyr »eit metyr, at« fte früher burdj ba8 
aufbewahrte ©emenge bermieben »urbe. 3n Setreff be« Verfahren« bon gabeieff 
tfi nodj ganj befonber« IjerborjuJjeben, bajj ber ©retp^tt bie ^Jutberlörner ttberjieljt ; ba$ 
^ßutber »irb nadj bem 3lu«jieben baburdj »eit langfamer jufammen brennen unb 
ba^er namentlich für ba« Heine ©e»e^r weniger ttnrffam. SBenn nun aud^, ttrie 
g ablief f behauptet, ba« ^groffopifdfye Äo^tengemenge bei mehrtägiger Äufbe* 
toaJjrung bort^ei^aft ifi, fo »irb ftclj bod§ bei 3a^re langer 9tufbe»a!jrung baö 
3Ser^ältni§ ganj anber« gehalten, inbem bie Äo^Ie aDmä^lid^ an ba« ^ßulber bie 
Seud^tigfeit, »enigften« jum größeren Steile, abtreten »irb, »ie bie« ja bei ber 
innigen SKifd^ung gar nid^t anber« mögfid) ifi. 
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XII. Die Sßulbermagajtne. 

9?adj bem SSerpadf en toirb ba« *ßufoer in bie SKagajine gelagert. SBegen bet 
großen ©efa()r Don Sjtytoftonen muffen biefelben außerhalb ber ©tobt in einer 
beftimrnten ©ntfemung t>on bewohnten ©ebäuben liegen. 

2ftan baut bie ^ßntoermagajine enttoeber au« ©tein ober, toa« nodj beffer 
iß, au$ £o!j unb bebedft fie mit einer leisten Dadjbefteibung. Die ©eflaü be« 
SfKagajine« ift in ber Siegel t>ieredftg, ber ©oben gebiett. Die inneren SBänbe 
finb fjäuftg mit ©trotybedfen belegt, um bie Drodfenfyeit be« SRaume« ju förbern. 
Der Eingang ift getoityntidj t>on Dften. Die Djjür, toetdfye burdj ein SBetterbadj 
gefdjüfct ift, befteljt au« jtoei.glügeln, ebenfo tt>ie bie genfter. 

3n ©djtt>eben finb bie *ßufoeratagqjine meiflen« au« ©tein gebaut. 3n 
bie SBänbe fmb bitfe |)olföapfen eutgefefct, toeldje nadj innen Dörflern. Stuf biefe 
nagelt man Sretter, Ijaut auf ber inneren fttädje biefer Sretter ©päne ein unb 
bringt einen Äaffanttmrf barauf, ber feljr fefl ijält. 

Da« SKagajin ift Don einem ©raben umgeben, toetdjer feinerfeit« toieber 
ton einem Ijoljen ßrbtoafle begrenzt ift. Um ba« Sinfdf)lagen be« 83fifce« ju ber* 
Ijinbern, finb in ber SWälje mehrere 33li$ableiter angebracht. 2ht mannen Orten 
pflanzt man Ijolje Säume, toetdje bann bie Slifcabteiter erfefcen. 

3n gfranfreidj fofl auf ©runb eine« Seridjte« ber parifer Slfabemie bie 
Delegrapljenttnte roenigfien« 100 m tum einem ^ßulöermagajine entfernt fein, 
tmbrigenfaK« bie Detegrapljenbräfjte unterirbifdj ju legen flnb. 3n ber 9?älje 
ber rotterirbifdjen Seitung foQ ein Sfifcableiter t>on 15 bt« 20 m $öije ange* 
bracht fein. 

Um ba« Ginbringen bon fjeudjtigf eit in ba« innere be« Staunte« abgalten, 
Ijat man toerfdjiebene S$prftdjt«maßregeln getroffen. 

Sntljält ber ttntergrunb SBaffer, fo baß biefe« Vermöge Sapittartoirfung in 
bie 9Äauem Jjinauffieigen larai, f o bebedft man bie SRauern, toenn fie ungefähr 1 m 
ijodj über bem ©oben aufgemauert flnb, in jebem gatte aber etioa« über ber 
§öfje be« gfußboben« be« 9Kagajine« mit einer bitfen 33(etytatte , loetdje etwa 
lern au« bem 9%ufc ijertoorragt unb nadj unten ettoa« umgebogen ifi, bamit 
ba« SBaffer ftdj barauf nidfjt fammetn fann, unb mauert bann erft toetter. 

$ommt .bie geudjttgfeit ton außen Ijer burdj große Regenmengen, loeldje 
an bie äußeren 9Raucrtoänbe fragen, fo begegnet man biefer burdj einen Srocfen* 
bettmrf an ben inneren SBänben. SWadjbem man festere mit $ülfe eine« feidjt 
bett>egtidjen Dfen« getrotfnet Ijat, bewirft man bie 2Bänbe mit bem Drodf enbenmrf. 
Diefer beftetjt au« 1 Zi)l «letoeiß toertljeitt in 10 Dljte. SeinM, toetdjcm man 
nocJ) 2,2 SE^Ie. SBad^« ober 13 Zfyt. $arj beigefügt Ijat. 

{Rü^rt bie geuc^tigfeit au« ber Suft §er, toetd^e fid^ bei ber nieberen STempe* 
ratur im inneren be« 5Kagajine« nieberfd^tägt, fo toerflefyt man bie Söiauern mit 
fristen SBärmeleitern unb fe^t in ben föaum felbft löpfe mit Äaß ober 
anberen SBaff er in ft<J) aufne^menben Körpern, toobei man aber nid)t außer Äugen 

8* 
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laffcn barf, bafc bicfc Äörper bei feljr trocfener Suft toteber geudjtigfeit an bic 
Sltmofpljäre abgeben. 

3m allgemeinen ift nid^tö geeigneter ein 2Kagajin toor gtudjtigf eit &u fdjüfeen, 
als e$ oft bei fiterem unb troefenem Sßetter ju lüften. SDjür unb genßer 
öffnet man nadj ©onnengufgang tmb fd)ltej$t fte wieber bor Sonnenuntergang. 

Die '»ßufoerfäffer werben in einiger Entfernung Don ber 2Banb in dltifyn 
aufgehellt unb jwar jlapelt mau t>on ben auf Sftealen liegenben gäfferu in ber 
Siegel 3 bis 4 über einanber. ^ßutoer t>on berf elben ©orte pflegt man jufammen* 
julegen. Die fjäffer muffen fo angeorbnet fein, ba§ man bie auf bem ©oben ber* 
fetten angebrachten Stiquetten öon bem 3 u g ait g e au $ beuttidj feljen fann. 

3n©djweben ru^en bie ^ßufoerf äffer nid)t über einanber, fonbern jebeSReUje 
wirb fcon fernen, in ber SBanb befejKgten ©tüfcen gehalten. 

Da$ ^Betreten be8 2RagajineS erfolgt in giljf djuljen. Die Senufcung Don Sidjt 
fudjt man möglidjjl ju bermeiben ; ba aber bief e nidjt immer ju umgeben ijt, fo Ijat man 
befonbere Saternen conjlruirt. Die Saterne ift äujjerlidj toon einem ftarf en Draljtne|e 
umgeben unb Ijat oben wie unten eine burdj eine klappe gefdjtoffene Deffnung. 

SRadj bem Deffnen ber oberen Älappe fann ber auf ben ©laäctylinber gefdjo* 
bene, beffen oberen 3ianb umfaffenbc Decfel unb hierauf leidjt ber ©laäctylinber 
IjerauSgenommen werben. SRadj beut Deffnen ber unteren Atopie täjjt ftd) bie in 
ber Satente befmbütfye Sampe fo breljen, ba§ bie beiben an ifyrem unteren SRanbe 
beftoblidjen Sappen in jwei für fle pajfenbe 9lu$fdjnitte im ©oben ber Saterne 
treten, worauf bie Sampe Ijerauägenommen werben fatm. Seim (Sinfefcen ber 
lefcteren wirb biefelbe fo in bie für fle bejlimmte. Deffnung gebraut, bajj bie an 
ü)r beftnblidjen Sappen burdj bie biefen entfpredjenben 9lu8fd)ttitte $inburdjgei>en, 
bann um f o biet umgebreljt, bafe fle f eflen $alt in ber Saterne gewinnt unb hierauf 
bie untere Stoppe gefdjloffen. Sepnbet fldj Del m ber Sampe, fo barf bie 2a* 
teme nidjt in eine ju ftarl geneigte Sage gebradjt werben. Da« Änjünben 
ber Saterne muß an einem burdjauS gefaJjrlofen Drte jlattfinben. 3Sor bem 
hineinbringen in ba$ 9Ragajin wirb bie angejünbete Saterne mit einem flehten 
^effutgfdjtoffe, beffen ©Rüffel ftd) beim äuffetjer befmbet, toerfdjloffen. Seim 
©ebraudje in ber Stölje toon ^ßutoer mv% fte an einem ftdjeren Drte aufgehängt 
werben. 

3um ©djufce ber^ufoermagajine auf $rieg$fdjiffen Ijat Sßilli am Newton 
eine ©idjerljeitSöorridjtimg angegeben, welche barin befielt, ba% bei ausbrechen* 
bem geuer burdj bie $ifce ©uttaperdjactjlutber fo weidj werben, ba| baburdj 
bie $äl)tte toon Sfätyren, wetdje mit bem SReerwaffer in SSerbinbung jleljen, geöff* 
net werben uub fo baö 5Kagajin unter SBajfer gefefct wirb. 

XIU. ®a§ Umrütteln. 

3n ^ranfreic^ wirb aHe 3a^re einmal ba$ ^Jufoer auf feine geudjtigfcit 
uttterfud^t unb ju biefem äwedte in ben 5Kagajhten umgerüttelt. 2»an Derfä^rt 
hierbei folgenberma^en. Die ^utoertonnen werben auf bem 93oben be$ SWaga* 
^ine«, welker mit $aarbecfen bebeeft ifi, geroKt. Sernimmt man gar feinen 
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Ion ober nur einen gebämpften, fo barf man auf geudfytigf eit im ^ufoer fdjliefcen ; 
ijl ber Ion ungteidj, untermifdjt mit ©t%n, fo beutet bie$ auf gelülmpteö 
$ufoer ; ift ber SCon jebodj rein unb gleichartig , f o iß ba$ 'ißufoer gut. £>a$ 
als feucht erfannte *ßutver wirb, wenn fein geud()tigfeit«gel)alt nid^t meljr lote 
6 bis 7 ?ßroc. beträgt, ebenfo tote bie betreffenben ^ufoertonnen an ber Suft ge* 
trorfnet unb nadj bem SluSftöuben wieber toerpadtt. £at fidj baS Pulver jufam* 
mengeflüuqrt, fo jertljeilt man bie Alumnen mit ber £anb, fluttet eS, wenn bie 
Sonne feudjt ift, in eine trodne unb rüttelt es Ijin unb Ijer, um bie Älüutydjen 
Vottftänbig ju jertljeifen. ©otdj' ljcrgerid)teteS Pulver wirb nid^t tt)ieber an feinen 
urfyrüngftdjen $ta$ gebraut, fonbern wenn eS unten tag nad) oben gejlettt unb 
umgefe^rt. 

SSeträgt bie geudjtigfeit beS ^ßutverS meljr als 7 *ßroc. ober beginnt ber 
©atyeter'auSjuwittero, fo wirb baS Pulver t)on 9?euem gedampft, nadjbem man 
ftdj juvor burd§ eine quantitative Änatyfe überzeugt Ijat, ba% bie SBftfdjungSVer* 
fjffttniffe fidj nidjt geftnbert ijaben. 

Um ben gfeudjtigfeitSgrab ju bejtimmen, nimmt man brei groben von bem 
ju unterfudjenben Pulver, eine von bemSSoben, eineauS berSKitte unb eine von ber 
Dberflädje ber Sonne, mifdjt bann forgfftltig bie groben unb wägt bavon 5 g 
fofort unb nadj bem Srodhten wteber. 

3n Preußen erfolgte baS ^ßufeerfonnen früher in einem SurnuS von 2 ju 
2 Starren, ftnbet aber jefct in einem SurnuS von 8 bis 10 Oaljren ftatt in aßen 
gätf en, tt)o bie äufbewaljruttgStocate trodf en unb jur guten GrrJjaltung ber Sejtönbe 
geeignet fbtb. 



XIV. 2)er Sran§port. 

(Sfje man bie ^ßufoertomten auflabet, werben biefetben forgfältig auf iljre 
SDauerljaftigfeit unb ifjr ©efüge mtterfudjt. Sei einem SranSporte ju Sanb über 
113 Km unb jur ©ee wirb ber tefcte Reifen an jebem Snbe ber Sonne mit brei 
Meinen meffmgenen Stögetn befeßigt. SBajfertranSport ijt bem SanbtranSporte 
wegen ber geringeren ©efaljr ftets vorjujieljett, obfdjon (efcterer ber häufigere ift. 

1. S)er SranSport ju 8anb. 

SBirb baS Pulver auf SBagen geloben, fo werben bie Sonnen berart gefteflt, 
bajj gar leine SReibung unter ben einzelnen Sonnen ftattftnben fann. S>er 2Bagen 
wirb mit 3 c fttudj überbedft unb mit einem fdjwarjen gfäljndjen verfefjen. 

93eftef)t ein gfriebenStranSport au« einer beträdjtttdfjen änjaljl Sanbwagen, wetdje 
nidjt meijr als 600 Kg gelaben Ijaben, fo werben 2 bis 3 333agen wie beim ÄriegS* 
tranS^orte ju einer ©ruppe vereinigt. Die einzelnen SBagen foHen 40 ©dfyritt von 
einanber entfernt fein unb bie ^ßferbe nur im ©djritt ge^en ; läßt ftdj ein ^flafier 
umgeben, fo muß bie$ gefd^e^en. 

SBenn bie jum ^JutoertranS^orte benufeten ©trafen von ©fenbaljnen burd^* 
fc^nitten werben, fo j)at 400 ©d^ritt vor bem Uebergange ber Sran^ort $alt 
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ju mad)en. 3ft nad) ben t>on bem Srattfportfüljrer bei bem nädjften (Sifenbaljtt* 
beamten eingebogenen grlunbigungcn nod) eine SStertetftunbe 3«t bi« jur äfafunft 
be« nttdjften äuge«, fo fefct fid) ber Sroröport aufgefdjtoffen in Setoegung unb 
nimmt nad) 400 ©djritten ienfeh« be« Satynförper« »riebet feine frühere <£nU 
fernung an. Äommt jebod) ber 3 U 9 fd) on öor c * ttet SSiertelflunbe an, fo wartet 
ber £ran«j>ort unb fäljrt erft bann »eher, toenn' ber giUjrer fidf) überjeugt Ijai, 
baj* feine brennenben Äoljlen auf ben 2Beg gefallen bjtt>. ba% biefelben au«ge* 
löfd)t fmb. 

SRäfjert fidj eine Sifenbaljn ber Sanbßrafje an einjetnen ©teilen meljr al« 
auf 400 ©djritt ober laufen beibe eine ©trede neben einanber in fotd)er SRälje, 
fo gilt baffetbe, töte oben angegeben. 

3m gaße eine« unerwarteten auf enthalte« j. 85. burd) 33red)en eine« 
äBagentljeil« muß, tt>enn ber SEran«port näljer afe 400 ©d)ritt öon ber ©fenba^n 
ftd) beftnbet, ber baöon in Äenntnijj gefegte Sifenbaljnbeamte bem ettoa fyeran* 
na^enben 3 u 9 e " tt ©dftflgiial geben. 3ft ber äufentfjalt befeitigt, fo pafftrt 
gunttd)ft ber Transport bie betreffenbe ©teile unb bann erfl ber Stampftoagen. 

SJefieljt ein Ärieg«tran«port au« regtementmäfjigen 2Wunition«tt>agen, fo 
lönnen tefctere Dermittetft eine« Dampf juge« auf ber <£if enbaljtt f ortgefdjafft »erben, 
hierbei toerben $tt>ei trogen ober 2ftunition«tt)agen, oljne ba§ bie Deidtfetn Ijerau«* 
genommen toerben, auf einem offenen @ifcnba^n^ran«portn)agen unb jtoet^ßrofcen 
ober ein SKunitionötoagen in einem bebedften @ütertt>agen ftdjer untergebracht, bie 
SRttber ber aufgelabenen guljrtoerfe burd) Äreujfjotj gehemmt unb bie nötigen 
9Kafjregeln jur SSeauffidfjtigung \mh SJermeibung Don §tuer«gefatyr beobachtet. 

3n 9?orbameri!a Ijat man filr ben £ran«port auf Sifenba^nen befonbere 
SBagen eingeridjtet. 3)er SBagen befielt au9 einem trieredigen Äafien t>on bidem 
ßeffelbted). ©«« 3»«ere be« Äaften« ift mit eigenen Sohlen befleibet , bie am 
©oben 5,2 cm, an ben SBänben unb ber 2)edfe aber nur 3,9 cm bid ftnb. ®ie 
Sohlen »erben an ben betben Snben Dertical gefleflt, bamit fle bem ©eitenbrude 
ber t)oüen Tonnen ben nötigen 333tberjianb leiflen. 

3to ber SKitte ber £>ede befinbet ftd) jum SSerpaden eine Deffnung öon 
0,68 m Sänge unb 0,62 m 33reite im Sitten. 3 U * ©dfjüefcung berfetben totrb 
ba« (Sifenbledj ber 3)ede an biefer ©teile 5,2 cm fjpd) aufgebogen unb ber um 
eben fotnel nadj unten gebogene SDedel enthält einen 6,5 cm breiten $ran$, unter 
toeldjen ein 6,5 mm bider ©treifen au« toulcaniftrtem Sautfdjuf gelegt wirb, 
ber genau j»ifd)en ben 3)edel unb bie 3)e<fe pa|t. 3)er Decfel mirb mit ^ülfc 
t>on ©d^rauben befejligt unb augerbem mit einem 3Sorf)ängefd)toffe öerfe^en. S)te 
äd)fen ber 9täber jlnb^ 5,2 bi« 7,8 cm bid unb »erben mitteljl jtoei Sänbern 
ober Sügeln an bie Äafien genietet. Die GEnben ber Sld^fen ftnb auf einen Durdj* 
meffer öon 6,5 cm abgebrefyt ; auf biefelben toerben bie 9täber au« ^odljotj %t> 
ftedft, toeld^e 3 dm Durdpnejfer unb 1,04 dm 3)ide ^aben. @in mittelgroget 
amerüanifd^er ©te^toagen nimmt brei foldjer ^ufcertoagen auf, bie quer in bem 
felben gefteßt merben. 3eber Saften ^at 9Iaum für 80 ^ufoertonnen. Me 
bieten unb SSoljen fmb au^ Sronje angefertigt. 
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2. Der Transport ju SBaffer. 

Gebern Saljrjeuge werben bie nötigen ©erätljftfyaften jittn SEranSport unb 
Umfdjütten be$ ^ßutoerS, jur 8tt$bejferung ber Sonnen u. f. to. mitgegeben. 
2luf ber an jebem ga^rjeuge angebrachten fdjtoarjen Stagge beftnbet jidj ein 
n>ei§e$ große« P. 

Sitte bem £ran$porte begegnenben Äöfyne muffen ba$ auf benfetben beftnblidje 
geuer auSlöfdjen. Sin jidj nttljernbe$ S>anq)ffd)iff mujs immer über bem SBinbe, 
b. Ij. an ber Seite pafjtrt »erben, toofyer ber SBinb fomntt, bannt ber au« bem 
©d)ornjiein lommenbe SRaudj unb bie etroa barin beftnMtdjen Junten nidjt auf 
ba8 ^ulöerfc^iff nieberfatten. 

©djteufen »erben gleidjjeitig mit {o biet ^ßufeerfa^tjeugen al$ bie ©röge 
ber erfteren gemattet, aber md)t gleichzeitig mit anberen ©Riffen pafprt. 

Sßirb bie SBajf erftrafje bon einer ©fenbafyn burdjfdjnitten, fo lann ber£ran$* 
port nur bann bie 33rttdfe pafferen, wenn ber nädjjte 3m erji in »einer falben 
©tunbe antommt. 3m Uebrigen gilt baffelbe tote für ben ?anbtran$port. 



®te Gtgcnfdjaftctt beö ^te^nberd. 



3to bcr ^rajris tüirb e8 getoöljtttidf) fo gehalten, bafc fofort nadfy bem Vermengen 
be$ 'SßufoerS eine Prüfung auf bie ©genfdfyaften be$ fabrieirten ^ufoerS pattpnbet. 
SBenn nun an ber benannten Stelle ber fcorliegenben ©d)überung auf bie fragliche 
Unterfudfyung nidjt eingegangen ift, fo gefdfyalj bieg lebigtidj au8 beut ©runbe, »eil bei 
jener Prüfung nidjt auf fämmtlidje ©igenfdjaften be$ *Pufoer$ SRücfftdjt genounnen 
toirb. (£$ toffre f otnit jtetS auf festere Sapitel ju toemeif en getoef en, f o baj$ baburdj ber 
©efammtüberblidf über bie Sigenfdjaften beg "jßufoerS erfd^toert unb eine fdjarfe 
Trennung jttnfdjen ber £edjnif ber ^ßufoerfabrifation unb beut barauf folgenben 
meljr tljeoretifd^en Steile unmöglidj geworben toäre. 

§inficljttidj ber Slnorbnung be$ ©toffeS bürfte e$ tooljl ate jtoedfmftjjig er* 
f deinen, juerft bie ^ftfatifcljen unb bann bie dtjenufdjen ©genfdjaften be$ ©dfjiefj* 
pufoerS abjufjanbeln. 



I. S)ie f^füaltfdfjen (Stgenfdfjaften be§ ^ulöerS. 
©et ben ^ftfaßfdjen ©genfdjaften beö 'jßutoerS fommen in ©etradjt: 

1. £>ie ftarbe. 

®ute« ©cJjiefftuföer foö eine boHfommen gleichmäßige ©cJjieferfarbe beftfeen. 

®e!)t bie ftarbe ins 8töuttdf)fdf)tt>arie ober ganj in« $)üxitU, fo enthält e$ ju öiel 

$ol)te ober e$ ift ju feucht. @benfo barf fidf) audf), fetbjt an jerriebenent $ufoer, 

nicfyt bie geringfte »erfdjiebenljeit ber garbe, audj nid)t bem bewaffneten äfage 

jeigen; e$ bürfen ftd) nid)t bem ©efüljte fd^arfe Steife toaljrneljmen taffen; erfte* 

res würbe auf ungleiche 2Jlifd)ung, lefetereö auf nid^t Ijintönglidje äerfleinerung 

ber SBeftanbtljeife beuten, einzelne fdjimmernbe fünfte ober toeifcüdje gfafen 

jeigen an, bajj burcJj geud)ttoerben unb barauf fotgenbeS £rocfnen ©afyeter au$ 

bem $ufoer auSgetoittert ift, tooburdf) ebenfalls bie gteidfotäfjige 2Kifdjung ge* 
ftört toäre. 
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2. 2)er Staubgehalt. 

®a$ $ufoer barf nidfyt abfärben, toenn man e$ über bte |)anb ober einen 
Sogen Rapier laufen töjjt, tmbrigenfatte ba$ *ßufoer ju triel geudjttgfeit ober 
eine Seimengung tjon SReljfyufoer bejtfct. Sefctereä lüjjt ft(!j fc^r leicht ermitteln, 
toenn man ba$ "jßufoer auf einem ©taubftebe fiebt. 

3. 2)ie Äörnergröjje. 

5)ie Körner muffen bte toorgefdjrtebene ©röße Jjaben unb barin ntdjt ju Der* 
f Rieben fein. Sei ber Unterfudfyung auf bie Äörnergröße toerben in^ßreufjen 
auf jebeS toon jtoei einanber gegenüberfiegenben ©teben be$ legten ©ortiraj>parate$ 
(f. ©. 103) 2,5 Kg ^ufoer gefd)üttet wtb mit 120 ©töfcen be$ «Warate$ ^in* 
unb Ijergerüttelt. hierauf bürfen beim ©efdjüftmfoer 200 g afö ju grob auf 
bem ©efdjüfcpufoerftebe jurüdbleiben unb 266 g ju fein burdj ba3 ©etoe&rpul* 
Derfteb faöen; beim ©etoeljrpufoer bürfen 133 g als ju grob auf bem ©etoeip 
putoerfiebe jurütfbleiben. üDie Unterfudjung toirb nötigenfalls toieber^ott unb 
ift bann ba$ gewonnene Sftefuftat mafjgebenb. 

4. 2)ie Äornfejligleit. 

3)a$ *ßufoer barf beim 3)rüdfen mit ber £attb nidfyt fnirfdjen unb ftdj mit 
ben gfatgem auf ber §anb nidjt leidjt jerreiben laffen. 

3)a nun biefe beiben Operationen fernen eigentlichen 9Waf$ftab für bie Stjtig* 
leit be$ $orne3 abgeben, fo bringt man 0,5 Kg *ßufoer in einen lebemen SSeutet 
unb legt benfelben in bie Stbrunbetrommel, meiere man bei einer ©efdfytoinbigfett 
öon 15 Umbrefyungen in ber 2Kmute eine Siertelfhmbe Ijeruutgefyen föfjk S)er 
©ettnd()t$t)erfuji barf Jjöd()ften$ 7,75 g betragen. 

5. 2)ie Sid&tigfeit. 

Unter ber SMdfytigfett be8 ©djieffyufoerS fann ein SDretfadfyeS gemeint fein, 
nämfidj baä cubtfdfye ©etoicljt, ba$ relativ unb btö abf otut*f^ecififd^e 
©enudjt be$ *ßutoer$. Unter cubifdfyem ©etoidfyte ober ber gratriutetrifdfyen ®idj* 
ttgfeit tjerfte^t man baä ©enricJjt ber einzelnen "jßutoerlörner mit ©nfdfyfaß ber 
atmofp^ärifd^en Suft, toetdfye fid) jtoifdjen benfelben beftnbet. Unter relattoem 
fpeeipfd^em ©etoidjte toerfieljt man baä ©etoidfft ber einlebten ^ufoerförner ein* 
fd)tiefjtidj ber nur in ben ^ßoren beftnbüd^en Saft unb unter abfolutem fyeci* 
fifdfyem ©etoidjte jenes ber ehtjelnen ^ßufoerförner mit 9tu8fdjtuj$ aöer atmofyfjä* 
rifdjen 8uft. 

2)a« cubifdje ©etoidjt beä 'Sßufoerä ftnbet man, toemt man ben SRaum 
ermittelt, toeldjen eine 2)lenge ^ßutoer toon beftimmtem ©etoidjte einnimmt ober 
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umgefeljrt, loctin man ba8 ©etoidfyt einer 2Renge *ßufoer$ beftimmt, toetdje einen 
getoiffen 9faron ausfüllt. 3n ber $ra$t$ bebtent man fid) be8 festeren 33er* 
fafjrenS. 

3n 5)eutf(^Ianb läßt man ba$ $ufoer burdfy einen an einem ®efiette an* 
gebrauten Sridjter in ein $ol)lgefäß fcon einem Subiffuß Sntyatt unb bekanntem 
©ebnete fließen, [treibt baranf mit einem £olje ba$ überfdfyüffige "jßutoer ab 
nnb toägt Jobann. 2)a$ cubifdje ®etoidfyt fdjmanft in ber SRegel jtoifdjen 29,5 
unb 30,5 Kg, ift atfo ettoaS geringer als baäjenige be$ SBafferS, toeldjeS 33 Kg 
beträgt. — 3n Preußen ift laut Verfügung t>om 14. SOlärj 1858 ba« mittlere 
cubtfd)e ®etoid)t auf 28,25 Kg mit einer Soteranj *on ± 0,625 Kg fefc 

Sn granfreidj f>at ba$ §ol)lgefäß (gravimetre) ben SRaummljaft eineä 
SiterS. lieber bemfetben befinbet fidf) ein ©djeibetridfyter, meiner mit ^ßufoer ge= 
füllt toirb. 2Ran breljt fobann ben (^ttyfel be$ SricfyterS um unb toerfäljrt toie 
foeben angegeben, grür ®efdf)ü$)ufoer beträgt ba$ cnbifdje ®e»idjt 0,831, für 
©ewetjrpufoer 0,793 big 0,813 ober mit anbeten Sßorten: 1 ebem ^Jufoer toiegt 
0,831 g u. f. tt)., atfo ein Siter 831 g u. f. to. 

3n ^Belgien, too man ba$ franjöftfdje ©erfahren angenommen fyat, foK 
ba$ cubifdje ®etoid)t für ®efd)ft$mfoer 0,866 unb für ©etoeljrpufoer 0,835 be* 
tragen. 

33etrad)tet man bie Sinrid)tung be$ Sfyparateä, fo leudjtet fofort ein, ba% 
baQ cubifdje ®etoid)t be$ ©cfjießpufoerS feljr toerf Rieben auffallen toirb, ie nadj 
bem 3)urd^meffer ber Deffnung be$ SxidjterljalfeS, burdj toetdjen ba8 "jßufoer in 
ba$ £oljtgefäß läuft Slber audj abgefef>en Ijtertoon toirb ba$ cubifdje ®etoidjt 
ftets t)on ber Sfajafyt unb ®röße ber ijtoifcfyenräume abhängen, toeldje jtirifdjen 
ben einzelnen ^utoerförnem bleiben toerben. 25on befonberer Sebeutung ift Ijier* 
bei ber Umftanb, ob bie ^ßufoertörner bei fonft gleicher Sefdjaffenljeit runb ober 
edfig, Heiner ober größer, ob bie Oberfläche meljr ober toeniger glatt ift. 

Um ba8 relative fpecififdje ®ettiidjt be$ "JßufoerS ju ermitteln, Jjat man 
bie berfdjiebenartigften SJerfaljren in Slntoenbung ju bringen gefugt. 

Sine ber ätteften ©eftimmungämetljoben fdfjeint bie getoefen ju fein, bie 
3ifdjenräume , toeldije fidj jtoifdjen ben Äörnern be$ ju unterfudjenben 'JßufoerS 
befmben, mit Stjcopobium (SärteWfdjfamen) auSjufüöen. 2)a8 SSerfa^ren ift 
fotgenbeS: Sin toon unten nadj oben in Subifjoöe eingeteilter, ettoaS enger 
3Keßct)tinber toirb big ju einer getojffen §öl)e mit fein jerriebenem Stycopobium 
angefüllt. SWadjbem man fidj Jben ©taub beffetben gemerft ^at, toirb e8 forg^ 
fättig au8 bem Stylinber ^erau^gefd^üttet unb nun mit einer genau abgewogenen 
Sßenge "jßufoer berart in ben S^linber jurüdfgebradjt, baß abtoed^fetnb auf eine 
flehte ©djidljt ^utoer eine S)ed(e Don fitycopobium ju liegen lommt. 3lu$ ber 3 Us 
na^me beö SSolumenä, toeld^e^ man Je^t gegenüber bem früheren SSotumen t>on 
?^co^)obium beobadjtet, läßt fid^ leidet ba? fyecififdje ©etoi^t beregnen. Sin 
SSeif^iet toirb bieg War machen. ®efe^t baä SSotumen be« eingef^ütteten S^co* 
pobium ^abe 2 Subifjoü betragen, nadj bem Sinfd^ütten oon 2 Sotlj ©d^ießpul^ 
Der fammt bem Jtycopobium fei baö SSotumen auf 3,05 SubiljoH gejiiegen, fo 
beträgt für bie 2 Soil) be« ©dE}ießpufoer$ ba« SSolumen 1,05 SubifjoU. SDemnad) 
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1728 

würbe atfo ein (Subiffuß (= 1728 (Subifjoü) biefe« ^utoer« 2- y^ Sotl) 

= 102,9 $funb wiegen unb fotmt ba« foectfifdje ©ewidjt be« fragilen tynU 
t>er$, ba ba« ©ewidjt t>on einem (Subitfujj bcfliffirtcn ffiaffer« 66 ^funb beträgt, 

i5^ = 1,559 fein, 

3)iefe 2Äet!>obe ijat ftd) nidjt afö &orfyeitt)aft erwtefen, ba fte mutete §efc 
lerqueüett in ftd) birgt, wetdje ntd)t ju beseitigen ftnb. gfaßt man näuttidj bie 
<5igenfd)aften be$ jerriebenen Stycopobium nffljer in ba« Äuge, fo folgett fld) bar* 
au$ fdjon twn fetbft, bajj man, je nad)bem ba« Jtycopobium feinfömig ober ßaub* 
förmig gepufoert ijt, aud) toerfdjtebene SSotunwedjättniffe erhalten muß, ganj ab* 
gefe^en batjon, baß ba« ausgießen an$ bem Stylinber nnb SSBieber einfüllen in 
benfelben jtet« mit @ubftanjt>erfujt toerbunben ift, inbem jum £ljeil etwa« weg* 
fläubt, jum SE^ett an ben SBanbungen be« 2Reßct)linber« Rängen bleibt, §terju 
lommt nod), baß bie geringjie (Srfdjütterung ehte SJotumänberung bebingt, in 
gotge beffen bie (Srgebniffe immer toerfdjieben auffallen muffen. Jefcterer gactor 
tft Don ganj befonberer Sebeutung, wie eine Steige toon 3Serfud)en, welche man 
in biefer Stiftung angefleDt, beriefen ljaben. 3 ur belferen 3flujtrmmg biefer 
33eljauptung mögen Ijier einige SSerfudje folgen, welche mit ein unb berfclben $ul* 
toerforte au«gefüljrt würben. 

A. 3)a« Stycopobium würbe eingeme|fen unb jwar: 

a. fofe Wie e« fättt. 

a. ©tanb be« Stycopobium = 2 Subifjott, abWedjfelnb 
mit 2 8ot^ ®efd)ü$)ufoer eingefd)üttet = 3,28, 
alfo SSolumen be« ^Jufoer« in (£ubifjolI .... = 1,28 
unb ft>ecififcj)e$ ©ewid)t beffelben = 1,30 

ß. ©taub be« Stjcopobium = 2 Subif joH abwedjfelnb 
mit 2 Sotl) @efd)ü$mfoer eingefd)üttet = 3,05, 
alfo Sofamen be« ^ufoer« in Subifjott .... = 1,05 
unb foecififdje« ©ewidjt beffetben . =1,56 

B. ÜDa« Stycopobium würbe etngemejfen unb jwar: 

b. feßgefd)üttelt. 

«. 2 Subifjott Stycopobium würben auf 1,75 Subifjott 
jufammengefdjüttet unb jtanben bann mit 2 8otI) 
©efdjütymfoer auf 2,875 Subita, alfo Sotumen 

be« <ßufoer« in Subttjott = 1,125 

unb tyecififdje« ©ewidjt beffelben = 1,45 

ß. 2 ©ubifjott Stycopobium Würben auf 1,50 Subif jott 
jufammengerüttett unb jianben bann mit 2 Sotlj 
®efd)üfclmfoer auf 2,35 Subifjott, alfo SJofomen 

be« ^ufoer« in (SubifjoH = 0,85 

nnb fyecififdje« ®ewid)t beffelben s» 1,98 

&n nod^ abwei^enberen Äefultaten gelangte man, als man ba« Sfycopobiut« 
abwog. 
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®anj a'tjnlidj oerb,ielt es fln), als man anbete fefte Subfianjen ftatt beS £t)* 
copobtuin in Sttuucnbung braute. 

2Han mar beSljalb jur ©efrnmming be« fpecififdjen ®etoieI)teS auf glüffig» 
leiten atujetviefen unb jwar auf folrfje, in iwldjen Salpeter wie ©djroefel unb 
Äoljle unlBSlitl) finb. als ein ljod}fi geeignetes bittet ersten in biefer 23e= 
jicEjnitg bei abfohlte Stffob>l. 

Sag SJerfaljren geftattete ftd) banaefj Hufjetlidj feffc einfad). 3Wan brauchte 
blofj in ben oben ermahnten 3JJefjcijlinber ttafferfreien äßo|ol ju gießen, ben 
$)St|eftanb beffelben abjulefen unb bann eine abgewogene, getroefnete Stenge beS 
Ju unterfudjenben ^JJulBerS Ijineinjufdjtttten, um aufl bet ©ifferenj gtoifdjen bem 
je^igen £>Bljenftanbe unb bem filteren baS fpeetfifcJje ©ewidjt beredmen }ii tonnen. 
Sei genauerer Prüfung biefer üffiettjobe bentertte man inbeß, bnji bei tlU 
foljol ntdjt allein bie ^ßuloertBrner umfpttlte, fonbern and) in biefelben tjineim 
brang unb taemgemttfi bie in benfelben. enthaltene atmofpjjarifcrje Cuft oerbrängte. 
Sttan fueljte baljer ben 3Ulob,ol burd) Oueeffttber ju erfefcen. 3n biefer ©e= 
jieljung ift bie »on äRardjanb Borgefdjtagene üöietfiobe ganj indbefonbere ju er> 
gig. 20. »äljnen, meiere woljl mandjeut fefer neu fein bürfte. Sin 

Snlinbet A, gig. 20, beftimntt baS ju mrterfudjenbe tyül> 
«er aufjuneljnien, ift unten mit einem feinen, eifernen 
©iebe perfdjloffen, beffen Sbdjer jh eng finb, um baS feüifie 
$ ufoet burdjjulaffen. Das ©ieb ift feft auf A mifge« 
fdjraubt unb fjat nadj unten eine feine dlfenbeinfpifce, 
tueldje in ben Keinen, mit A jufainmengefdjraubtett Stjluis 
ber B hineinragt. 3)er legiere fleljt mit bem genau ein- 
geteilten Sülinber D burdj bie 3?o§k C m Setüinbung, 
in meldjer lefcteren fid) ein £>nfin C' Don ©taljl befinbeL 
Stuf ben oberen Xljeil oon D ift eine caftbrtrte ®Ia8rö'IJH 
Q anfgefdjraubt, weldje in '/io ebem geseilt ift unb an 
toeldjer man nodj bequem y s0 bauon ablefen fann. auf 
ben oberen Xfieil Don A ift eine Raffung aufgcfdjraubt, 
an ber fidj ber furje Snlinber E befinbet, welcher mit A 
burd) baS unten weite, oben fetjr enge ©laSroljr F com* 
municirt. auf biefer ®IaSrtib,re F befinbet fidj ein Ijori* 
jontaler, feiner Stritt) als üDlarfe. ä^'f^" oer SRöfjtt 
F unb bem Snlinber A ift eine blmne iÖurf)Sbaumb,olä s 
platte eingefdjraubt ober eine ©djeibe »on ©ämijdjteber 
auSgefpannt. Auf E wirb eine §anbluftpumpe aufge 
fdjraubt. 9(tte ©djrauben muffen luftbidjt fd)liefjen. 
S)urd) bie 3tör>xe & giefjt man fo oiel Ouedfilber in 
B, bafj bie <£lfenbeinfph)e gerabe bauen berührt wirb, ©obann fluttet man »on 
einer genau abgemeffenen SEßenge Onerffilber fo tiel burdj ff Ijinein, bafj man 
burdj bie Luftpumpe ben S^linber A genau bis ju ber SKarfc auf ber 3tBb,re F 
füllt unb baS Oueclfilber in C benfelben ©tanb einnimmt, wie bei ber erften 
SUUung bis jur glfen&emfpifce. Daburd) erfäfjrt man ben 3nl)alt oon A unb 
bem Steile »on B oberhalb ber eifenbeinfpiße. 2Ban fd)liefjt ben $ab,n in C 
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unb gießt nun genau biefetbe SDtenge Ouedffitber buxij Q in D. 2), toeld^c« 
Heiner ate -4 ift, fann nid)t bie ganje 3Wenge be« Ouecffttber« f äffen , fo baß ein 
Heiner £l)eil bat>on in G bleibt; man jetdjnet ben ©taub be« Ouedffitber« Ijier 
genau auf. 

■Kun fcljraubt man E fcon A ab unb bringt auf ba§ ©ieb, nadjbem ba« 
Ouedffitber auögef glittet iji, fo biet ©dfyießpufoer, ba§ faji ber ganje (£tyttnber A 
angefüllt totrb; fobann fdtyraubt man ben Separat jufammen, gießt buxij ff 
Ouedffitber genau bis an bie Stfenbeinfyifce unb barauf bte Dörfer abgemeffene 
SWenge Ouedffitber, toeld^e ben Styttnber A füllte. 9Wan jieljt jefct mittetft ber 
Suftyronpe ba« Ouedffitber tangfam bte jum Striae auf F in bie §ö!)e unb be* 
merft bie üDifferenj jtoifdfyen ber iefcigen Stellung be« Ouedffitber« in Q unb ber 
toorljer aufgejeid^neten. £>iefe 2Mfferenj giebt ben Unterfdfjieb jtoifdjen bem 9So* 
lumen be« ©djießputtoer« unb bem SSotumen be« angetoanbten Ouedffitber« an. 

%ui) biefe 3Wetljobe ijl ntdjt tauge in ©ebraud) getoefen, bemt ber Sljtyarat 
ift triel ju jufammengefefet, lünjiltdf) trab tüegen ber Sänge ber Siöljre G ju jer* 
bre<J)ttc!j. ©ott im ©tanbe be« Ouedffitber« nur ein einigermaßen merflidfjer 
Unterfd^ieb Ijertoortreten, fo muffen toentgften« 33 g ^Jufoer jur UnterfmJjung 
gejogen .toerben. 3)ie Sftdjttgfeit ber (Srgebniffe Ijängt bauon ab, bei jeber ein? 
jetnen ©rmittetung ba« Ouedffitber jtoeimat genau unter ber ©tfenbetnftnfce in 
B einjufleKen unb ein unb biefetbe 3Wenge Ouedffitber jtoetmat in einem toon 
bem Apparate unabhängigen ©efftße abjumeffen. ßu biefen tedfyntfdjen ©cfytoie* 
rigfeiten gefeilt fWj nodfj ber experimentelle gelter, baß ba$ mittetft Entfernung 
ber 8uft burdj unb über ba« ^ßufoer gehobene Ouedffitber feine«toeg« fämmtltcJje 
3wifd^enräume jwifdjen ben hörnern auffüllt, toa« fidj einerfeit« au« ber großen 
(£otjäfion be« Ouedffitber« erftffrt, anbererfett« in beut Umfianbe feine SSegrünbung 
futbet, baß bie Suft atur burdj SSerbünnung entfernt toerben fann unb biefer 9Ser* 
bünnung bann äudj gteid^jeitig bie 2uft in ben ^ßoren ber Körner untertoorfen 
ttnrb. Sei bem fdfynetten Eintreten be« Ouedffitber« in bie ßtoifdfjenräume gtoi* 
fdjen ben ^ßutüerfärnem fdjon nadfy ber geringften Suftoerbünnung lann in ben 
unterjlen ^ßufoerfdjidjten ber galt eintreten, baß in grotge ber fortgefefeten Suft* 
toerbünnung bie Suft au$ ben ^Joren erfl bann Ijertoortritt, nad^bem bie Äörner 
bereit« mit Ouedffitber umgeben ftnb. 5)a nun toegen ber barüber jie^enben 
Ouedfjttberfäute bie Suft ntd^t gänjtid^ enttoeid§en famt, fo totrb fte ein nadjträg* 
tid^e« 3«^dffd§ieben be« Ouedffttber« um biefe Äörner ^erum betoirfen. 

3tt ganj unrid^tigen Sßefuttaten getaugte man, ate man jur aSefiimmung 
be$ SSotumen« be« ©d^ießputöer« auf ba$ aWariotti'fd^e @efe^ verfiel unb ba8 
SSotumenometer toon Äo^p unb ba« ©tereometer toon ©at) für biefe &totdt auö* 
jubeuten fud^te. SDie beibeu Slp^arate ftnb au« ber $l$fif ^inreid^enb be!annt 
unb mag e« ba^er genügen, auf bie fragten Originatab^anblungen: Slnnaten ber 
S^emte unb ^Ijarmacie, ©b. 35, unb Annales de chimie par Guyton, La- 
voisier T. 23. 1797 ju tjertoeif en *). SKad^ ber 3Jtetl)obe t)on Äopp fud^t man 



*) gar biejenigen, weisen biefe ^b^anblungen ntd^t juganglid^ fein faßten, burfte 
mnlltx, «e^rbu^ ber $fypfif, 7. auffage, 93b. 1, G. 187 fgg. auörei^en. 
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aü« ber nbgcfperrtim, comprinrirtcn Suft, nad) ber SDtet^obt von San aus bei 

abgefperrten, ütrbttnnten 8uft auf bog SMumen gu fdjliefjen, »eldje« bet ju unter* 

fudjenbe Äbtpet einnimmt, auf biefc 3Btife täfjt ftdj aber ntd)t ba8 ©djiefjoiik 

ber feinem fpecififdjm ©ewidjte nad) befthmnen, inbem Ijierbardj uitwrntriblid} 

aud) bie Suft mit in Setradjt fommt, roetrf)c bie Sporen bet ftbrtter ausfüllt, biefe 

*J5uwn baljer als nidjt Borfjanben erfdjeinen, fo baß alfo bie mit Hefen Apparaten 

gig. 21. gewonnenen Stefuttate nur baS Sltom* 

gewidjt be« ©afcDtrljaintifTeg ber ser= 

fdjiebenen "PutBerforten bejrictmen TBn= 

nen. @o jeigten j. 39. *Pufoerforten Bon 

gteidjem ©afcoerfiältniffe, bie in fttfoljol 

ein fpeafrfcrjee' ©emid)t»im 1,56; 1,77; 

1,67; 1,82 ergaben, in ben eben ge= 

nannten Apparaten immer baffetbe fpe* 

cififdje ©eloidjt unb jWat hn flo»p'= 

fäjen 93oluntenometer, je nadjbem man 

nad) ber einen ober anbeten ©puje be> 

ftbmnte 2,704 ober 2,499, hn <3aB,V 

fdjert ©tereometer 2,441. 

3u ä^ntid)™ <5rgebnifjen gelangte 
man bei Hnuenbung beS öoIumenomc= 
texS Bon SRegnoult unb brt ©tern* 
meterä Bon Seölieä. 

Um bie ©djwietigtnten ber birecten 

SBeftinnnung $u umgeben, conftruirte 

Hauptmann §offmann einen Äppa* 

rat, um bie ^Jorofität brt 3ßutoer8 jn 

meffen unb fo auf baS fperififdjc ®& 

toidjt beS l'ulteif* fäjtiefen ju tonnen. 

Slxi einer oon unten nad) oben in 

ißarifer Sinien eingeteilten SJcetaflplntte 

A, gig. 21, weldje burdj ben %\x% B 

einen feften ©taub erhält, ftnb bie fan* 

gen ©djentel C unb C jweter boppet 

fdjenlttgen, etwa 1,8 cm weiten ©tafc 

rüljren befeftigt. SDie furjen ©djenfel 

D unb 1/ biefer ©taSrBbren ftnb mit 

i einem ©taljtringe -E, E Berfeljen, 

j mittelft beren Schraubenmuttern a unb 

| ber ©rfjrauben b bie ftäbtanen ÄBrper 

F fo mit D unb H Derbunben werben 

tonnen, baft bie ftäljterhen Ijoljlen (5^ 

tinber G m D unb Tf hineinragen, bie Steile H bagegen oberhalb D unb If 

Borfteljen. D «nb D' Werben gleichzeitig Ijierburd) luftbidjt nerfdjloffen. 3>it 

3>urd)boljrung Don H Bon oben nad) unten fegt fld) audj bnrdj "ben parieren 
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SJjeit c biefer ©tal)tförper fort unb ip bei h mit einem feljr feinen 2)ra!)tpebe 
fcerfd)lof[en. 2)iefer Pariere SE^cil c toon ff ip außerbem audj in horizontaler 
Stiftung mit einem ©anal burdjbofyrt, in welchem ber 3 ö Pf Ctt ^ luftbtd^t bewegt 
werben fann. 3e nadjbem baljer beffen fenfredjte ©urdfyboljrung e mit bem 
inneren t>on 2) unb If in Serbinbung gefefct ober batjon abgef Stoffen wirb, ju 
welkem 3wedfe ber Heine in d befejftgte Äurbelarm / bient, fann ber £xtttitt 
ber Suft nad) 2) unb D' bewerfpelligt ober toertjinbert »erben. G ip nur burdj 
bie SReibung feine« oberen an toier ©teilen eingefetteten Staube« in b fePgeljal* 
ten unb fann leidjt barin befefügt ober entfernt werben. 3n ben boppelfdjenftigen 
@la«röl)ren bepnbet pdj etwa bi« a, a Ouedfplber. ©erben nun in bie beiben 
Stylinber G, G, weldfye in üjrem fyifc au«geljenben Soben feine £öd)er Ijaben, bie 
baQ ©inbringen be« Ouedfplber« eben geftatten, ba« 2)ur(ljfallen felbp ber Hein* 
Pen ^ßufoerfömer aber nidjt jutaffen, mit jwei toerfdfyiebenen ©orten "jßufoer 9h. 1 
unb 2 gefüllt unb bemnädjp bie fcon jebem aufgenommene SWenge gewogen, Ijier* 
gi g 22. au f &* c fatoen Äörper F t F in D nnb D' 

eingefdjraubt unb mitteip einer ©ummiröljre 
B, §tg. 22, tuetdje burdf) bie in H emgefefcte, 
luftbid)t fd)lie&enbe ©tatyfotfee T mit bem 
inneren toon 2) unb U unb burd) bie platte 
Z mit bem Seiler einer Sufty umpe in Ser* 
binbung gefegt wirb, bie 8uft oberhalb be« 
T Ouedfplber« entfernt, fo fteigt ba« Duedtplber 
in D unb D' unb füllt bie 3tmfd) c trcfomte ^if^en ben ^ufoerförnern in G, G 
au«, ©daliegt man ba^er, fobalb bie« erreicht ip, b. Ij. fobalb pd^ ba« Ouedf* 
plber in ber Meinen ®la«röljre U f gig. 22, jeigt, mitteip bem bi«l)er mit feiner 
So^rung bon unten nad) oben gerichteten 3<tyfen d burd) beffen Umbreljung bie 
äußere 8uft ab, entfernt bie ©ummirö^re au« JB^Üunb bringt ben Apparat unter 
bie ©lodte einer Suftyumpe, entleert bie ©lodfe, fo wirb bie &tft au« ben langen 
®la«fdfjettfeltt oberhalb be« Ouedffitber« entfernt, bie bi«l)er in ben *ßoren 
ber in G, G bepnbli^en^utüerfömer enthaltene Suft tritt au« biefenunb vertreibt 
ba« Ouedfplber wieber au9 G, G, wetdje« in bie furjen ©djenfel ber ®la«rö^re 
jurüdftretenb ein bemgemftfce« ©teigen in ben langen ©dfyenfetn ber ©ta«rö^re 
veranlagt |>atte man baljer, nad)bem bie Bwifd^enräume jwifdjen ben ^ufoer* 
förnern in G, G mit Ouedfplber au«gefüllt waren, ben ©tanb be« Ouedfplber« 
an ber ©ntyeitung ber üRetaHptatte abgelefen unb beobadjtet benfelben abermat« 
nadj tJoHPänbigem 3wcüd(tretett be« Ouedfplber«, fo mufc pd^ ^ierburd^ bie ®rö§e 
be« ®ru<fe« gegen ba« teuere ober bie SDtenge ber 8up, wetdlje in ben ^Joren ber 
flörner enthalten war, ergeben unb pdj fo, wenn aud^ nid^t in abfotuteu 3 a ^ cn / 
fo bod^ immer toergteid)«weife tum je jwei auf einmal gum SSerfud^e gelornmenen 
^uloerforten beren ^ßoroptät ermitteln taffen. ffiürbe nämli(^ bie ©ifferenj be« 
OuedfptberPanbe« ber ^ßufoerforte 3h. 1 , Don ber g ©ramme eingewogen waren, 
= r, unb t)on 5Rr. 2, toon Welcher man (f ©ramme eingewogen ^atte = t fein, 

r t 
fo bereit pdj bie ^oroptät toon 9?r. 1 ju ber toon 5»r. 2 = - : y 

S)a« Ouedfplber ip (jier ba« 3Äittel, um bie 3wifd)enräume jwif^en ben 
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^ßufoerförnern au«$ufütten. 2)ie Unanwenbbarfeit be« Duedftlbet« für biefen 
ßwecf ift bcrcttö oben bei ber äRetljobe Don SKard^anb nad)gewiefen worben. 
@in Weiterer Uebelftonb iß nodj ber, baß ba« Quedffitber bei bem Aufzeigen nidjt 
allein bie &toi\(f)enxümnt jwifdfyen bett $ufoerförnern nur un&ottfommen au«füllt, 
fonbem audj nad^Ijer nidjt wieber Dottftänbig jurüdftritt, fo baß bie SRefultate feljr 
ungenau auffallen. 

3)ie Sföetljobe überhaupt, fetbfl wenn man fcon ben gfeljterquellen abfteljt, ift 
für bie Seurtljettung be« foeciftfdjen ©ewidjte« be« *ßutoer« nidjt gut ju gebrau* 
djen, ha man nur retattoe 3<# en erhält, au« toet^en man aüerbing« erfeljen 
fann, baß bie eine ber unterfudjten ^Julberforten poröfer iji al« bie anbere, allem 
bie £atq>tfadje gerabe, um wie tnel größer bie ^Jorofttät ber einen ©orte bor ber 
anberen ift, bleibt tooüfommen unaufgeftffrt. 3Wan ließ ba^er audj biefe SRetljobe 
balb fallen, um ju beut früheren ©erfahren, ba« *ßufoer in Sltfoljot ju flutten, 
wteber jurücfjufeJjren unb toerfudjte habet ba« Einbringen be« ätfoljotS in bie 
"jßufoerförner mögtidjfi ju toermetben. 3n biefer SSejie^ung ftnb jtoei SKetijoben 
ju erwftljnen. 

SRadj ber einen SRetljobe toirb in eine genau catibrirte, in Vio c^cm einge* 
tljeitte unb mit einem angegoffenen ®la«fuße fcerfeljene ®la«röi)re wafferfreier 
ättfoljot eingetragen, Wetdjer bereite einige 3eit bor feinem ®ebraudje in bem 
Vtavant, in wetdjem bie ®ewidjt«beftimmung ftottftnben fott, geftanben Ijat. 3n 
ber Siegel füllt man bie 9Wljre bt« $u 35 ebem, wartet bann einige 9Ätnuten, 
bamit bie Kröpfen, toeld^e an ben SBänben ber 9Wljre Rängen blieben, tyerabge* 
floffen ftnb unb beobadjtet barauf ben ©tanb be« ättfoljot«. 3fl bie« gefdjefjen, 
fo werben etwa 16 g Don bem ju unterfudjenben $ufoer mit $ütfe eine« ©ta«* 
trister«, ber einen möglidjf! langen unb weiten $al« beßfct, in ben Sltfoljol ge* 
fluttet unb fowie ba« lefcte $orn in ben Sltfoljol gefallen, ber nunmehrige ©tanb 
abgetefen, womit äße 2)aten gegeben ftnb, van ba« fyeciftfdje ©ewidjt beregnen 
$u fönnen. 3 U bemerfen ift nodj, baß ba« ju unterfudfjenbe ^ßufoer, elje man eS 
wägt, im äßafferbabe getrodfnet unb fobann in einen Gqrftccator über ©djwefel* 
fäure gejlefft wirb, bi« ba« ^ßufoer bie 3tottircrtentyeratur angenommen ljat 

9?adj ber anberen 3Wetljobe, weldje toon jEimmerljan« flammt, wirb ein 
abgefdjliffene«, ctytinbrifdje« ®la« bi« jum 9tanbe mit abfotutem ättoftol gefüllt 
unb gewogen, barauf ba$ ju unterfud^enbe, abgewogene "jßulöer üemtitteljl eine« 
£ridjter$ eingefd^üttet, ber 9tanb be« ©efäfceä mit einem ®laöftabe abgejhi^en 
unb nun ba$ ®ewid§t -nod^ einmal bejlimmt. 3lu« ber SDlenge beä üerbrängten 
Slßo^ote läßt fid^ bann unter »erüdffid^tigung be« fpeciftfd^en ©ewidjte« be« left* 
teren ba$ foeciftfdje ®ewid§t be« ^ulöerö beregnen. 

S)iefe 3Wet^obe f ann auf große ®enauigleit leinen ätnf^rud^ mad^en, ba eine 
SBägung, wenn fle genau werben foH, immer me^r Qüt in änforud) nimmt al« 
ba« einfache Slblefen in ber ®la«rö^re, ber ättfoljol famt in ber 3toifd} e njett Suft 
au« ben 'JJoren be« $ufeer« austreiben unb in golge beffen muß ba« relattoe 
fpeciftfdfye ®ewid^t immer niebriger au«fallen al« e« in Sßirflidfyleit ijt SJerfudfje 
in ber ^ßutoerfabrt! ju ©panbau angepeilt, ^aben bie« gur ®enüge barget^an 
unb blieb man be«ljalb in bm preußifd^en unb fäcfjjifdjen ^Jufoerfabrifen bei ber 
erpen 9Ketljobe fielen. 
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3)er SBertlj berfelben iß inbejj immerljtn etwa« jweifefljaft, ba beim Sin* 
flutten be« *ßufoer« in ben äfloljol ein @mporfpri$en beffetben an bic SBänbc 
ber @la«röl)re unb ein Einbringen be« Sllfoljol« in ba« ^ßuttoer faft gar nicf)t $u 
umgeben ift. beeren tyd in biefer Sftdjtung Serfudfje angeßeöt unb gefunben, 
ba§, wenn bie angewanbte Sftenge Sttfofyot etwa 7 *ßroc. tjotn ©ewidfyte be« ^ßul* 
Der« betrag, berfetbe wäljrenb 3 biö 4 ©ecunben bottfommen aufgefogen würbe, 
mithin bie beobadjtete SRenge be« toerbrtfngten Sßfoljofö ju niebrig gefunben wirb. 
Stimmt man ba« fyecißfdje ®ewid)t be« *ßufoer« = 1,559 an, fo entforedjen 
jene 7 ®ewidjt«procente, ba baQ fyecipfdje ©etoidjt be« Sltfoljot« bei 15° = 0,7939 
iß, faft genau 14 <ßroc. be« 9tanm&, in golge beffen bie gefunbene SWenge be« 
berbrängten SltfoJjol« um Ve er W »erben muß, banaclj alfo ba« foeeißfeije ®e* 
wid)t be« "jßutoer« niebriger auffallen wirb. 

Sine notijwenbige gfolge be« Einbringen« &on Slßoljol in ba« <ßufoer wirb 
nun bie fein, baß Suftblafen avß ben hörnern entweihen, unb jwar wirb bei 
poröfen unb nidjt abgerunbeten 'Sßufoerforten biefe« Entweichen f^neQer erfolgen 
al« bei bidjten unb abgerunbeten ©orten, lefctere werben alfo Derljältnijjmäfig 
meljr Sllfoljol toerbrängen al« bie erßeren, unb ber Unterfdjteb jwifcJjen bieten 
unb poröfen fotoie jwifeljen abgerunbeten unb nidfjt abgerunbeten ©orten wirb ge* 
ringer fein al« er m SBirÖidjfeit iß. Sei feijr poröfem, nid)t abgerunbetem tynk 
Der pnbet nadj §eeren baQ Einbringen be« Sßfotyot« mit foldjer ©cfynetKgfeit 
ßatt, bafc ßd(j fdjon wffljrenb ber furjen 3eit be« Einfdfjtttten« bie ^ßoren junt 
großen Steile mit Stßofjot füllen unb man ftatt eine« ungewöhnlich niebrigen, 
gerabe umgefeljrt ein ungewötynlid) Ijolje« fyecißfdje« ®ewidjt pnbet, wie auQ fol* 
genben SJerfudjen (jer&orgeljt. gein jerrtebene« ®efdjü$mfoer würbe mit 8 ^ßroc. 
SBaffer befeuertet unb burdj gettnbe« ^reffen in einen ^ßufoerfudjen berwanbelt, 
beffen wirltidje« fyecipfdje« ®ewid)t nadj ber weiter unten ju befdjreibenben 2Re* 
tljobe bon beeren 1,32 betrug. Site ber Äudjen nadj ber gewöJjntidjen Einfdjtttte* 
metljobe unterfudjt würbe, fanb pcfj ba« fpecipfdje ®ewidjt = l,81. ©in anberer, 
Parier gepreßter ^ßufoerfudjen tjon 1,53 wirflidjem foeeipfdjen ®ewid(jte gab nadj 
ber 2Retl)obe be« rafdfyen Euifdjtttten« bie ßaljl 1,75. SKan peijt Ijterau«, bafc 
bei beiben Seßimmungen bie nad^ ber gewöhnlichen Sttetljobe gefunbene 3)id^tig« 
fett bebeutenb Don ber ©aljrljeit abweidet, aber bei bem feljr poröfen ^ßuber meljr 
afe bei bem weniger poröfen, ja ba| fogar .ba« poröfere eine größere 35id^tig!eit 
(1,81) jetgen fonnte afe baQ bittere (1,75). 3e lodterer ba^er ba« ^ßufoer, um 
fo me^r wirb pdj ba« relattoe f^eeipfd^e ®ewid^t htm abfoluten f^eeipfd^en ®e* 
wid^te nähern, weld^e« burd^fd^nittlid^ == 2 angenommen werben lann. 

Sei biefer SÖletljobe iß nodfy eine ganj eigentijiimtidfje Srfd^einung ju erwä^ 
neu, weldfye üon beeren unb t>on bem t>erßorbenen ®enerat Dtto beobachtet 
würbe, ©djüttet man nämlid^ ^Jufoer in ben 3tßoI)ot, fo ßeigt naef) ©erlauf t>on 
einigen ©ecunben ber ättfoljol in bie $ö^e unb jwar nad^ $eeren bi« gegen ein 
drittel t)on htm SSolumen ber ^Jufoerförner, um nad^ etwa einer ©tunbe wieber 
ju fallen, o^ne inbe§ ben früheren ©tanb ju erreid^en. SBä^renb be« ©teigen« 
be« Slßo^ol« entwidfeln pd^ eine SRenge Olafen unb ju gleidfjer 3«t pnbet nad^ 
Dtto eine Jentperaturer^ö^ung be« Slffo^ol« um beinahe einen Collen ©rab 
Steaumur ßatt. 9?ad§ SSerfud^en, bie SSerfafter in lefcterer Sejie^ung mit grob^ 
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föwigem ^ufoer angejiettt fyat, ift bie iEemperaturerljöljttng toerfd^ieben, Je nadjbem 
ba$ 23)ermometer mit feiner $ugel nur bie £)berftödje be$ ?ßufoer$ berührt ober 
lefctereS bie Duedfftlberfugel ganj umgiebt. 3m erfleren gattc trat nadj 1 bis 
2 SKinuten eine iemperaturerfjöljung um 7 /io° & ein, wätyrenb im teueren gatte 
ba$ SEljermometer um 1,4° S. flieg unb im ©erlaufe toon 20 ÜRinuten van 1°£ 
toieber fiel. 

©p intereffant an unb für ftd) biefe ©rfdjeinung ift, fo fdjtoierig auf bet 
anberen ©eite ifl eine richtige (Sxflärung auf ®runb ber bi$ jefct beobachteten 
SEIjatfadjett ju finben. 

@anj eigent^ümli^ ijl ba$ auftreten ber ÜRenge toon Slafen, toetdje beim 
ginfd)ütten be$ ^Jutoer« in ben Slßoljol entfielen. 3)ag biefetten au$ bem SHfo* 
I)ol entweidfjen, fdjeint mefyr atö untt>aljrfd)em{idj ju fein unb bleibt fomit lebig* 
tidf) ba8 ^Julöer ate bie Duelle berfelben übrig. 33eftänben nun bie Slafen au« 
gewöfjnttdijer, atmofpljärifdfjer Suft, weldje ben 'jßufoertornern äujserlidj anfängt, 
fo müfte bod(j ein Satten be$ ÄfloljolS eintreten, nidfyt aber ein Steigen unb baf* 
fette würbe erfolgen, wenn ber Slßoljol in bie ^oren beä ^ßufeerö einbringt, bie 
bort befinbiidje Suft toerbrängt unb an beren ©teile tritt, ffienn fomit bie ge- 
toö^nttd^e, atmofpljärifdje Suft auSgefdjtojfen ift, fo fragt e$ ftdf), ob bann bie 
S3Iafen ntdjt au$ fcerbidjteter atmofpljärifdfyer Suft befielen, ia ja befamttlidf) bte 
Äo^le bie ©genfefjaft befifct, ©aSarten ju abforbiren, atmofpljärifdje Suft in t>er* 
bidjtetem 3ujtanbe w fld) aufzunehmen, ©ei bem {nnjutreten t>on Sttfoljot würbe 
aQmä^Iid^ bie mefjrfad) toerbtcljtete Suft Don bemfetben toerbrängt werben unb e$ 
bliebe in ben ^Joren naäj längerer ßeit Suft Don einfacher 2)id)te jurücf. (Segen 
biefe Snna^me foridjt nun toteber ber Umftanb, ba% nadf) 3$erfud)en, wie beeren 
bemerlt, bie in grage jleljenbe Srfdfyeinung auij bann in üotter ©tärfe auftritt, 
Wenn ba$ ^ßufoer unmittelbar ttorfjer nodj warm unter ber ßuftpumpe befyanbelt 
t)on ber eingefd^toffenen Suft befreit wirb, unb bie 2$erbidjtnng ber ®a$arten burd) 
Äoljle nur attmäljfiiJ) erfolgt, fo bafc in bem lurjen ßtoifd^enraume, Welcher jttjt- 
fdjen ber 33eljanbtung unter ber Suftpumpe unb bem fogleidj barauf ftattfmben* 
hm SSerfud^e liegt, ba£ ^ßulüer eine er^ebtid^e SKenge Suft nid^t aufnehmen fann. 

3u ä^ntid^en Srgebniffen bürfte man gelangen, Wenn man bie enttoeidjenben 
S31afen afö SBafferftoffga« anfleht. 

SKan tonnte ftd) nur bie $tavim&imal)mz erfiären burd^ baö 935ad(fen ber 
Temperatur, toeld^e burd^ bie S3erü^rung be$ äUCo^old mit ber Äo^te unb bem 
©djjtoefei entfielt. S3efeud§tet man nämtidj Äo^Ie ober ©d^toefet mit Slßoljol, 
fo erfolgt eine Temperatur juna^me unb jtoar beträgt biefetbe, tote ^ouillet nadfc 
getoiefen ^at, für Äo^le 1,270° @. xuib für ©d^loefel 0,173° &, fo \>a% alfo, 
wenn beibe Körper in gleiten (Setoid^tömengen in htm "jßulüer üor^anben futb, 
«ine Xemperaturjuna^me öon 1,443° S. jiattfittben lann, toömit ienn audj ber 
obige SSerfud^ übereinjtimmen würbe. 2)iefe$ SJer^alten ber ^o^te unb be$ ©d^toe^ 
fete gegenüber bem SHfoljol giebt aber aud^ feinen genügenben Srllärungögrunb 
für baö fo bebeutenbe ©teigen be$ äßo^ote ab, ha na<J) ben bi^ jefct gemalten 
SBeobad^tungen «ßo^ol toon 0,808 fpeeififd^em ©etoid^te (bei 12,5° (£.) ft^ %m 
fd^en 10 bis 15° S. für 1,25° S. nur um 0,001313 be«ienigen 9toume8 auö^ 
be^nt, welken ber Stßoljol bei 10° S. befafe. 
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Stoß baS Sfetumen beS ÄlfoljolS jiets etoaS größer bleibt, als es ju an* 
fang toax, fann feinen ©runb in einer Slbforption t>on SBafferbampf Ijaben. 

335ie bereite oben l)ert)orgel)oben, iß bie SÖletljobe, öaS ^Jufcer in 9ltfot)ot ju 
flutten, nidjt ganj frei t>on gfeljterquetlen unb Ijat baljer beeren biefe 9Ret!)obe 
ju tjerbeffern gefugt SRadj xfym nimmt man ein ettoa 33 g SBajfer f äffen* 
beS ©läSdjen mit eingeriebenem ©laSjiifyfel, meiner an einer (Seite mit einer 
fein eingeteilten grurdje berfeljen tft unb befttmmt ein- für allemal baS ©etoidjt 
beS mit abfolutem ätlfofjot bei 21,25° S. gefüllten ©läSdjenS. 

3)aS ju unterfudjenbe ^Jufoer toirb in einer furjen, freiten ©laSröljre ober 
in einem Heuten ^orcettantiegel längere &tit in einem ©anbbabe auf 50 bis 62° £. 
erfrärmt, barauf in einer mit frarmem ©anbe gefüllten ©d)ate einige 3eit unter 
bie Suftyumpe gebraut, fobann fofort gefrogen unb in baS oben genannte ©las* 
tiftn gefdjüttet, freieres man jur §ätfte mit 3tlfoljol füllt 9»an bringt biefeS nun 
unter ben Diectyienten ber £uftyumpe unb pumpt fo lange aus, als nodj Suft* 
blafen aus ben hörnern entfreidfjen. S)er Slßoljot fommt babei in baS ©ieben, 
tu golge beffen große ©ampfblafen entfielen, bie aber teidjt toon ben flehten 
SuftbläSdjen ju unterfdjeiben ftnb. 3ft alle Suft aus btn ^ßufoerfömem entfernt, 
fo überläßt man biefetben noef} ungefähr eine ©tunbe fidj fetbft, bamit ber Sltfoljot 
allfeitig in bie $oren einbringen fann, füllt barauf baS ©tagten bis jum 9tanbe 
mit 9ltfol)ol, fefet ben ©tityfel ein unb fteöt ober Ijängt eS etfra eine ©tunbe lang 
in ein ©efäß mit äBaffer t>on 21,25° (£. SRad) «erlauf biefer 3eit nimmt man 
baS ©läSdjen IjerauS, fefct, frenn nodj SuftbläSdjen in bemfelben ftdj befinben f oll* 
ten, etfraS Sllfoijot fjinju, trodnet bie äußeren SBanbungen beS ©täSdjenS fdjnett 
ab unb toägt. 3Wan gießt nun ben Stlfoljot fo gut frie möglidj ab unb fluttet 
baS ^ufoer auf ein boppelt jufammengelegteS ©tüdf gtftritßapter, auf freldjem 
man mit $)ülfe eines SKefferS baS ^ufoer fo lange Ijin* unb Ijerfrenbet, bis baS ^ßufoer 
nur nodj ftarf feudjt, .aber nidjt meljr naß erfdjeint SllSbann fdjüttet man baf* 
felbe in ein Keines, aus einer freiten ©laSröljre angefertigtes, mit flauem S3oben 
DerfeljeneS ctylinbrifdjcS ©läSdjen, beffen oberer SRanb abgefdjliffen ift, fo baß man 
eS mit einer ©lasplatte bidjt toerfdjtteßen fann. Um nun bm an beut ^Jufeer 
nodj äußertidj anljängenben Sllfoljol ju entfernen, fd^neibet man einen Streifen 
Srtltrirpapier t)on foldjer ©reite, baß er bequem ftdj in baS ©lassen bringen läßt, 
fd)ließt baS leitete mit beut Staunten ober beffer mit einer ©laSptatte unb fd^üt* 
telt fo lange um, bis baS ^Jufoer äußerlicf) gerabe abgetroefnet ift, toaS mantljeilS 
mit ber 8upe, t^eilS audf) baran erfennt, baß bie Körner ntd^t me^r an ben 2Bäte 
ben beS ©tafeS unb an htm Rapiere Rängen bleiben. Sritt biefe @rfd^einung 
ein, fo wägt man baS im inneren nod) t)oüfommen t>on älfo^ot burd^brungene 
^ufoer unb ^at fomit alle gractoren, aus toeld^en man baS fyeciftfdje ©etoid^t beS 
^ufcerS mit unb ofyne SSerüdfid^tigung ber ^Joren leidet berechnen fann. 

©e^t man nämtid^ als 

a baS ©etoi^t beS ©tafeS mit Sllfo^ol, 
b baS ®etoid)t beS getrodfneten "JßuberS, 
c baS ©etmdjt beS mit ätfo^ot getränften ^uloerS, 
d baS ©etoid^t beS ©lafeS mit «Ifo^ol unb getränftem ^ßulüer, 

9* 
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fo ergiebt ftd) ba« foeciflfdje ©ettridjt x im SerljÄtotijj jum SHfofjol nad) bcr 
gormel: 

_ b 

a -\- c — d 
unb ba« f^cciftfc^e ©etoidjt oi im SSerljältttijj jum SBafter burd) bie gönnet: 

x = — 5 -, 

a -f- c — a 

toorin e ba« fyecififd)e ®etoid)t be« ätfoljot« bejeidjnet. 

9?ad) Don beeren felbft angejteKten Unterf Übungen gab ein unb biefetbe 
^ßufoerforte folgenbe ©rgebniffe: 



8aufenbe 


§peciftfdjes ©etoidjt 


Stummer ber 

©eoba^tun- 

gen. 


bcr Äörner 

mit dtnfdjlujj ber 

$oren. 


ber $ufoermaffe 

nadj 3lu$fdjluf? ber 

$oren. 


1 
2 
3 
4 

5 


1,523 
1,526 
1,524 
1,529 
1,534 


1,969 
1,983 
1,972 
1,969 
1,986 


bittet 


1,527 


1,976 



@« nehmen alfo banadj bte ^Joren 22,7 *ßroc t>on bem Äaume ber *ßufoer* 
fömer cht. 

Sttefetbe ^ßufoerforte toon einem fotgfamen unb gefdjicften (S$>erimentator 
in ©pattbau unterfudjt, ergab au« fünf etnjelnen Srnuttetungen ba« relattoc fye* 
cipfd)e ©etoidjt ju 1,5592. 

S)a bie ÜRetfyobe etwa« jeitraubenb tft, fjat beeren ein abgefürjte« 33er* 
fahren borgefdjtagen, weldje« überall flattljaft iß, too man für bie berfdjtebenen 
^ßufoerf orten bief elben ^Kij^ung^cr^Mtniffe nimmt, tme bie« j. 33. in ben Staate 
fabrifen gefdjieljt. 

S)a« abfolute foecififdje ©ettridjt toxtb in biefem §aDe immer baffelbe fein. 
§at man bie« baljer ein* für allemal benimmt, fo gemattet fidj ba« SJerfafjren 
jiemlidj einfadj, inbem man eine gewogene ^ßrobe ^ßufoer nur nad) ber foeben er* 
toäljttten ^eeren'fdjen 9Ketl)obe mit ttlto^ol ju f artigen unb bie baburdj bebingte 
®en>id)t«5Uttaljme ju beßimmen brauet. 

©ejei^net man mit: 

b ba« ®etmdjt be« trodnen *ßufoer«, 
e ba« foeciftfd)e ®etoid)t be« Wfo^ol«, 
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f bte ®ewid)t3junaljme be$ $ufoer$ burd) (Sättigung mit Slttoljot, 
g baä als bcfantit toorau$gefefete abfotutc fpeciftfdje ©ewidjt ber fynl* 
toermaffe, 
fo ftnbet fidj ba$ relattoe foeciftfd)e ®ewidjt be$ *ßutoer$ a>' burdj bte gormet: 

, _ heg 

&* + 0/ 
3- 33. ba$ ©ewidjt ber getrodfneten ^ufoerprobe 6 fei = 5 g, ba$ ®e* 
widjt berfetben nadj ber Sättigung mit äöoljot = 5,94 g, alfo bie ®ewidjt& 
junafjme / = 0,94 g, baS fyeciftfd)e ®ewid)t ber ^utoermaffe g = 2,01, 
jene« be« «tfoljote e = 0,794, fo ftnbct ftd) ba$ relattoe foecififdje @ewid)t be8 
$ufoer$ s' 

5 . 0,794 . 2,01 

5 . 0,794 + 2,01 . 0,94 ' ' 

Um bie 9Ketl)obe auf iljre ®enauigfeit ju prüfen, madjte beeren fotgenbe 
Serfudje: 

& würbe ®efd)tifcl>ult>er fein jerrieben, mit 8 *ßroc. SBajfer angefeuchtet, 
in eine eifeme gorm gepreßt unb fobann getrodnet. ©in ©tüdt babon ttmrbe 
gewogen unb nadjbem e$ gelinbe ertt)ärmt worben, mit gefdjmoljener ©teartnfäure 
bepinfelt. 2)a$ auf gewöt>nlidje SBeife in SBaffer bejtimmte foecififd)e ®ewid)t 
belief ftdj auf 1,47. 

Son bemfelben ^ßufoerfudjen würbe barauf ein anbereä ©tüdf bis jur ®röj$e 
t)on ®efdfjtt$)ufoer jerfteinert, bon ©taub befreit unb nad) bem ©ättigungS&er* 
fahren ba$ foeciftfdje ©ewidjt benimmt. 8efctere$ ergab für einen SSerfudj 1,48, 
für einen jweiten 1,455, alfo im SRittel 1,467. 

Sei einem etwas ftärfer gepreßten *ßult>erfud)en Würbe, nadjbem bie Ober* 
ftödje beffelben mit ©ddettadfftrnifj getränft worben, ba$ f^eeiftfd^e ©ewidjt im 
SBaffer 1,579 gefunben, nadj ber ©ättigungSmetljobe bei einer SSefHmmung 1,572, 
bei einer jweiten 1,580, im 2Rittet alfo 1,576. 

Sergteidjt man biefe unb bie bereit« oben ©. 132 aufgeführten Balten, fo 
lann man nidjt leugnen, ba% man ber Söfung ber Aufgabe nadj einer genauen 
fyeciftfd)ett ©ewidjtsbeftimmung jiemtidj nalje gerüdft ijt. Um wie toieteS jutoer* 
läfftger bie £eeren'fdje SWetljobe t>or ber be$ raffen StnfdjüttenS ift, Ijat £ee* 
ren felbfl gejeigt, inbem er ben foeben erwähnten ^ßufoetfudjen, beffen fpectftfdjeS 
©ewidjt nad) bem £ränfen mit ©tearinfäure 1,47 unb nadj ber ©ättigungS* 
metljobe 1,467 betrug, ber äRetljobe be$ raffen ©nfdjüttenS unterwarf, wonadj 
er ein foeciftfdfjeS ©ewidjt ton 1,657 erhielt. S)er anbere ^ßufoerfudjen Don 
1,579 fpecififdjem ©ewidjte ergab nad) ber ©ättigungSmetfjobe in jwei SSerfudjen 
1,58 unb 1,572, nad) ber 2Äett>obe be$ <Sinfd)tttten$ bagegen 1,746. 

SBeitere 33elege geben fotgenbe Ballen: 

• 3Retl)obe ber 3Retyobe be$ raffen 
(Sättigung. <5tnf<^ütten«. 
®efdjüj#ufoer öon 3Baltl)am*9lbbety, öom 28. ge- 

bruar 1850 . 

®efdju|#uh>er, ebenbaljet, ältere gabrtfatton . . . 
©eföätymfoer von $omli^ in <$amto»er .... 



1,556 


1,715 


l f 524 


1,617 


1,401 


1,568 
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SKetyobe ber SRetyobe be* raffen 
Sättigung. (Sinfdjutten*. 
©efdjütymfoer »on Slergcn in £anno»er ..... 1,470 1,520 

®efdjä#mfoer nadj ber (§fyamj>ty'f$en 9Weiljobe fabrü 

cirt, au* einet unbefannten gabrif 1,440 1,568 

Um bie Derfc^iebetten ®rabe ber SHdjtigfeit bicfer *ßufoerforten flarjujtet 
ten, beregnete beeren, in weldjem SJer^älttitffc ba« SJotumen ber mit 8uft er* 
füllten ^Joren $u bem 2Jolumen ber ganjen ^ufoertörner ftel)t, wobei er ba« festere 
ju 100 annahm, unb, fattb für: 

©efdjüftjufoer öon SBaltyanu&bbei? öom 28. gebruar 1850 ... 100 : 22,6 

©eftpfcjmfoer, ebenbaljer, altere gabrifatüm 100 : 24,1 

©ef^üftmfoer öon 93omltfr 100 : 30,3 

©efa^üftmlöer öon bergen 100 : 26,9 

(SJjamM'fdje* ?ufoer 100 : 28,3 

3)ie Unterfdjiebe fyrhtgen nod) beutlidjer üt bie Stugen, »erat man ba« 35er* 
Ijältnijj jtoifdjen Suft unb fefter ©ubftanj berüdfftdjtigt. . S)ie folgenbe 3ttfammen* 
jtettung jeigt biefe« 3$erl)ältnij$, wobei bcß Sotumen ber fcflcn ©ubftanj gteid) 
100 gefegt ifl: 

®eföü&mfoer öon Söaltljam^bbeJj vom 28. gebruar 1850 ... 100 : 29,2 

®ef<$üfcj>ufoer, ebenbaljer, ältere gabrtfation 100 : 31,8 

®ef<p#mfoer ™ n 93omltfc • . . 100 : 43,4 

©ef^ü&mfoer wn bergen 100 : 36,8 

Gfyuntty'föe« ^u^er 10^ : 39,4 

Sieben biefer 3Ket^obe toerfudjte man audj ben 3llfol)ot burd) Terpentinöl 
unb ferne fette Dete ju erfefeen, oljne inbejj bie ©enauigfeit in ben SRefultaten ju 
erjtelen, tote man fie nad) ber £eeren'fdjen 2Ketljobe erhält. 

3n ben franjöjtfdjen ^ßufoerfabrifen bebient man ftdj jur Sejlimmung beä 
foeciftfdjen ©ewidjte« be« '»ßufoer« einer gefertigten ©afyeteraufföfung. 

35tef e« SJerf aljren ifi au« folgenben ©rünben al« unjubertäf jtg jn bejeidjnen. 
2)ie Äuflöfung Ijat nadj ÜRajjgabe ber Semperatur eine berfdjiebene 35idjtigfeit, 
bie fdjweren Steile ftnfen baljer $u ©oben, gfernerljut ift e« nidjt gut mögtid), 
bie Semperatur wäljrenb ber Unterfudjung auf genau gleicher §öj)e ju erhalten. 
Oft bie« aber ntdjt ber gaö, fo frtjjtaflijtrt entWeber ein SEljetl be« aufgetöjien 
©alpeter« au« ober ber in bem ^(JuJfoer enthaltene ©alpeter löft fidj tyeitweife auf, 
woburd) bie 3ufammeufefcung be« ^ßufoer« geänbert wirb. 

3u bemerlen ijl nod) efat 33erfaljren, weldje« ©enerat Dtto jur Sejttmmung 
be« relattoen fpecififdjett ©ewidjte« für ^ßufoerfudjen angab, ba biefeö nod) ge* 
nauere 9tefuttate ergiebt, al« bie SDletjjobe t)on beeren. 

3)a« SBefen biefer SÖletjjobe befielt barin, ben ^ßufoerfudjen mit einem Uebtr* 
juge ju umgeben, ber eineöt^eite bie unmittelbare Serüljrung jkoifc^en ber ange* 
loanbten glüfftglcit unb bem ^Julüerht^en auäfdjtiefjt, anberent^eite aber eine 
genaue S3ejiimmung feinem ®etti(^te unb SSolumen nadj julägt. 

9?a(^ einer Steige bon SJerfud^en ertoie« fid^ baö SoKobium ate btö paflenbjie 
SKaterial für einen folgen Ueberjug. 

S)a3 ju beobad^tenbe SJerfa^ren ifl folgenbe«. 35a« ©türf ^Pulüerlu^en, 
wel^e« unterfu^t toerben foH, toirb genau gewogen unb fobann mit (SoHobium 
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überjogen. 3 ur SSejlimmung be8 fpcciftfd^en ©ewidjteS biefeS UeberjugeS wirb 
eine tnatt gefdjfiffene ®la$ptatte toott befanntem ©ewidjte mit einem gleiten (£ot 
tobiumüberjuge wie ber ^ufoerfudjen toerf djen unb nadj bem £rodnen unter bejül* 
lirtem Sßajfer gewogen. 

2Bägt man nun ben überzogenen ^ßufoerfudjen in ber atmofyljärifdjen 8uft, 
fo ftnbet man burdj bie ©ewidjtäbifferenj ba8 ©ewidjt be$ SottobiumüberjugeS 
unb bei baranf fotgenber SBägung be8 *ßufoerfudjen$ 'unter SBafler ba$ foecififd)e 
©ewidjt be$ unüberjogenen ©tüdeä ^ßuitoerfudjen. 

£inftd)tfidj ber ©njefljeiten be$ SerfafjrenS ift §fotgenbe$ ju bemerfen. 

lim ben ^ßufoerfudjen mit einem roafferbidjten Ueberjuge ju toerfeljen, er* 
wärmt man ben toorljer forgfältig getrodneten unb gewogenen ^ßufoerfudjen unb 
bepinfeft üjn bann 20mal mit Sottobium, meinem man etwas ?einötfirnifj juge* 
fefct Ijat. Sorfdjrift ift, ba{$ auf 8 g GEottobium, wie man e8 in ben Styotjjefen 
fäuflidj erhält, 10 Sropfen 8eitti#ftrnifj fommen. 3eber nädjjle änjtridj erfolgt 
crft bann, wenn ber toorfjergeljettbe troden ift. 2)er Äudjen barf unter feinen 
Umfiänben jur SSefdjleunigung be$ SrodnenS in bie 9?älje be8 DfcnS u. f. tu. 
gebraut werben, weil bie burdj ben Ueberjug am (i&ttweidjen fcerfjinbertc atmo* 
fpljärifdje 8uft burdj bie 2Bärme auSgebeljut ben Ueberjug tljeitweife auftreiben, 
tjjeütoeife Slafen auf bemfetben hervorrufen würbe, Woburdj jegtidje äMeriäfftg- 
feit für bie fpecififdje ©ewidjtsbeftimmung fcerfd)Wänbe. ®er 3 u f a fc toon &utök 
firniß gefd)iefjt be$ljatb, um emeStljeitS ein innigeres ätnfdjmiegen be$ UeberjugeS 
ju bewerffteKigen, anberentfjeitS aber, um ba$ *ßtafcen beffetben $u Vergüten unb 
f o ba$ ©nbringen toon SBaffer bei ber nad)fjer erfolgenben SBägung unter SBaffer 
ju t>erljinbern. ©owie ber ^ßufoerfudjen in ber oben angegebenen SBeife mit 
GEottobium überwogen ift, wirb er wieber gewogen unb barauf unter äßafier fein 
©ewidjt ermittelt Sejeidjnet man nun ba8 furj toor bem erjlen Ueberjuge ge* 
funbene ©ewidjt mit P, ba8 nadj erfolgtem Ueberjuge in atmofoljärifdjer Suft 
ermittelte mit P unb ba$ barauf unter SBaffer gefunbene mit #, fo ijt, Wenn 
man ba8 unbefannte ©ewidjt be$ unüberjogenen *ßufoerfudjen$ unter Sßaffer 
= Q fefct, P — Q ber unbefannte ©ewidjtStoerluft, welken ber unüberjogene 
^ufoerfudjen für ftdj beimäBägen unter SBajfer erlitten Ijaben würbe unb banadj: 

P — P 

tuo 8 ba» foeciftfdje ©ewidjt bt« (5öEobtumüberjuge« bebeutet. SKittelft btefeS 
SBert^ee ift bo« fpeciftj^e (Setmdjt be« ^utoerlut^ena G: 

3ur ©rmittetung beö fyecififdjen ©ewic^te« beö SoKobiumüberjugeö wirb 
nadj Dtto eine matt gef djliffene ©ladplatte, etwa 50 bte 65 g fc^wer, genau in 
atmotyljärifdjer Suft unb fobann unter SEBafler gewogen. 2)a8 bei ber erften 
SBägung gefunbene ©ewi^t ^ei|e L, ba8 bei ber jweiten W. S)ie platte wirb 
nun forgfältig abgetrotfnet unb in berfetben SBeife, wie oben für ben ^ßufoer* 
fu^en angegeben, mit SoKobium überjogen, alfo au^ 20mal. 9ft bie S)e(fe ge* 
^örig troden, fo wägt man bie ©la^latte toon Steuern in freier Suft unb fobann 
unter SSafler; bie hierbei gefunbenen ©ewid^te feien H unb W. 2)anad^ 
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bebeutet alfo U — L ba« ©ettmljt beS SottobiumüberjugeS unb I! — L 
— (W — TP) ben Serlufi, toetdjen ba« ©enridjt beS (MobiumS beim 335ägcn 
unter SEBaffer erlitten $at. 9Äan j)at fomit für baS foeciftfdje ©etmdjt beS (Sofc 
lobtumübetjugeS S: 

L' — L — (W— W) 

3ur 93eurtljeitung übet ben ©rab ber ©enauigfeit biefer ÜRetyobe feien l)ier 
einige Seifoiele mitgeteilt, bie mit einem forgfältig ausgewählten ©tüdfe ^ßutoer* 
fudjen ausgeführt tourben. ©affetbe toar in 12 £ljle. geteilt toorben. 



%wify 


® e to i d) t 


®etotdji«)er* 
lujt M über* 

gogenen 
Sßufoerfudjen* 
unter SBaffer 




nung ber 
$ufoer* 
fudjetu 


tudjt 
über|ogen 
im freien 


überwogen 

im 

freien 


be* 
Ueber* 
juge« 


aberzogen 

unter 

9öaffer 


<Sj>eci* 
©etoidft. 


jlücfe. 


©ramme. 




1 
2 
3 
4 
5 
6 


13,695 
15,056 
14,393 
14,358 
14,167 
15,076 


13,974 
15,374 
14,676 
14,666 
14,571 
15,897 


0,279 
0,318 
0,283 
0,308 
0,404 
0,321 


5,393 
5,939 
5,672 
5,639 
5,590 
5,955 


8,581 
9,435 
9,004 
9,027 
8,981 
9,442 


1,63930 
1,64072 
1,64043 
1,63594 
1,63732 
1,64206 



3m Mittel: 1,63930 

2>aS fpcctftfc^e ©etoidjt beS (SoKobiumüberjugeS betrug 1,23. 

3)iefe Serfucfye tourben am 5. 9?otoember 1857 ausgeführt unb am 2. De« 
cember 1857 nod) einmal mit benfelben ©tüdfen toteberljolt. Die ©tüdfe tourben 
fobann nadj gefdjetyener fyjbrojlatifdjer SBägung forgfältig abgetrotfnet, ifyc tyect* 
fifdjeS ®etoid)t in ber grabuirten 9Wljre mitteljl SintaudjenS in älfotyol beftimmt 
unb barauf, nad)bem ber Sottobiumttberjug beljutfam abgefault tootben toar, 
norf) einmal in Wlotyl auf Üjr fyeciftfd)eS ©etoufyt unterfudjt. 

2)ie Srgebnifle biefer $erfud)e pnben ftdj in ber Tabelle auf fotgenber 
(Seite fcerjeidjnet &\xx befleren 3$ergleidjung ftnb bie SRefuttate öom 5. ÜRotoem* 
ber öorangepeKt 

2Bie man aus ber Tabelle erfleht, fmb bie an beiben toerfd)iebenen £agen 
tiermöge ber fyjbrojlatifdjen Tagung gefunbenen mittleren foeciftfdjen ©etoidjte 
nur um 0,00085 toon einanber i)erfd)ieben, eine Differenz, toclcfye fo geringfügig 
ift, bafj man toofyl biefeS Serfaljren, fotoeit eS <ßufoerfudjen betrifft, als toottfom* 
men jutoerläfflg unb genau anfpredjen barf. 

2>af$ baS foeeififfy ©etoidjt bei ber ®mfd)üttemet!)obe (SRubrif 3) ettoa* 
hinter ber ^broftottfd)en Tagung jurüdfbleibt, mag barin feinen ©tunb ^aben, 
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baf$ bie Äbljäfion be« äÖoljotS an ben ©laStoanbungen babei mit in ba$ (Spiet 
fommt, toenigflenS lägt fldj eine anbete SrftärungStoeife nidjt leidjt futben. 
dtubxti 4 Ijat bereit« oben iljre ©rlebigung gefunben. 





@)>e"fif$e* ©etoi^t ermittelt 


Sejetd)* 

nung ber 

$ufoer* 


burd) $tybrofiatif$e ©ägung in befül* 
•lirtem SBaffer unter Slntoenbung eine* 
(Soflobtumü&etjugea 


unter Slntoenbung ber gra* 

buirten @{a*rö$re mit Sil* 

fo^cl 


fudjen? 
ftuefe. 


am 5. 9fart>embet 
1857. 


einfadje SBtebet* 

Rötung am 2. .$)e* 

cember 1857. 


mit öorljan* 
benem 


nad) abge* 
flauem 




(SoHobiumubetjuge. 


1 
2 
3 
4 
5 

6 


1,63930 
1,64072 
1,64043 
1,63594 
1,63732 
1,64208 


1,63923 
1,64179 
1,64133 
1,63670 
1,63888 
1,64298 


1,65862 
1,62437 
1,62635 
1,63980 
1,63315 
1,62695 


1,6418 
1,6945 
1,6774 
1,6284 
1,7225 
1,6574 


Mittel 


1,63930 


1,64015 


1,63487 


1,67032 



Sei ber großen ©enauigleit, wetd)e biefe Sftetljobe bietet, liege ftd) biefelbe 
fe^r gut jur Gsxmittelung be$ fyecififcfyett ©etoidjte« ber priSmatifdjen *ßufoer* 
förner benufcen, wenn nidjt, ganj abgefefyen toon ber ©djwierigfeit ber tedjnifdjen 
Ausführung, ba$ ganje SJerfaljren mit fo grojjem 3^auftt)anbe toerbunben wäre. 
2fa$ biefem ©runbe iji man benn audE) fcon ber foeben erwähnten Slnwenbung 
ber 9Retljobe abgeftanben unb Ijat in neuefter &tit Hauptmann 33otlje einen Stypa* 
rat jur foeeififdjen ©ewidjtSbeftimmung ber priSmatifdjen ^Juteerlömer conftruirt. 

®er ätyparat befielt, tote gig 23 (a. f. ©.) jeigt, au« einem ©efteHe, 
einem biefwanbigen Olafe unb einem SBagfdjalengerttjfe. 

2)er Sftng be$ ®efteKe$ ift berart conjtruirt, bafj ba8 ®la8, ol)ne burdjju* 
fallen, in benfetben gefegt werben lamu 

2>a« ®la$, toelc^e« oben abgefdjliffen ift, befifct jiemlidj biefe Sßänbe, um 
ben ®rudf be$ DuedfjitberS, weldjer bei Ausführung ber SWetljobe in baS ©las 
Ijineingegofien wirb, bequem aushalten ju fönnen. 

2)a8 SBagfdjalengerüfl ift aüö ©taljl angefertigt S)ie brei ©äulen beffelben 
fmb oben burdj ein breiarmigeS, Ijorijontal tiegenbeS SSerbinbungSftüdf mit einanber 
toerbunben. Sin ber ©teKe, wo bie brei SerbinbungSftüdfe fld) bereinigen, befmbet 
ftdj eine berjieffbare ©tafyfaabel. An ben brei armen ift ebenfalls unb jwar in 
ber Stttye ber toerftettbaren SKabel je eine fefU, gefdjraubte ©tajjlnabel angebracht. 
Die ©teHung biefer toier Nabeln ift eine berartige, ba& bieSpifcen ber brei in ben 
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Sinnen btä ©erbrnbungSfluctee beflnblidjen, alfo bei aufjeren Nabeln in ein uitb 

berftlben Sbene liegen, wtftirenb bie ©pige ber mittleren, Derfteltbaren Wobei 2 mm 

flöljer ftelft. Um biefen*|3unft 'genau ju treffen, öerfätjrt man am einfallen in her 

gj. 2 3 . Seife, bafjman auf ben SRing brt @tflel= 

- (es eine ©taSplatte legt, bie fo breit ifl, 

bafj bie brei äufjeten Nabeln auf berftlben 

aufliegen tonnen. Stuf biefe ©laSptatte fegt 

man f obann bae Sagf tb,aten§eruft, f äjraubt 

bie mittlere 9!abel in bie Iröfje unb legt 

nwn auf bie SOiitte ber ©laeplatte eine 

Heinere ©faeptatte, roelcfje genau 2 mm 

büf ifi. 2Kan fetfraubt nun bie mittlere 

9tabel fo lange hierunter, bie fte bie ttei= 

nere ©laeplatte gerabe berührt. 3fi bieö 

erfolgt, fo ifi baä Saajdjaiengerüji jum 

©ebrauäje fertig. 

Sei itiiijfii^nmß ber fpecififct}en @e= 
wiäjtebeftfminung wirb ber Separat auf 
einen fjorijontat unb feftfteb>nben Jifco, 
gefegt unb bafl ®\afi mit Duedftfber ge= 
füllt, wie aus gig. 23 erfidjtltCD, ifi. £aö 
Ouectfüber mufj fiaubfrei unb foll djemifcb, 
rein fein. Ofi lefcteree rtidjt ber gaU, fo 
mufj bae Dnedfilber jnerft auf fein fperiftftljee @e»itt)t unterfudjt Werben. 

3ur Ermittelung beä fuecifrfcb,en ©ewidrteS bee Dueiffübere ift bem äppfc 
rate eine ©tarjttapfel Bon 217 g ©etBidjt beigegeben, beten fpettfifdjee ©ewtd)t 
bei 13,75« <£. 7,6552 beträgt. 9tad)bem mau bie Temperatur im 2Bägung«= 
räume beobachtet bat, wirb auf bae Ouerfftlber bie ©taljlfapfel gelegt unb fobann 
bae gewogene aBagfcrjatengerüfi aufgefegt 9Jian belafiet nun bie Sffiagfdjale 
mit ©ewidjten, bie bie ©taljlfapfel fo weit unter bae Ouecffttber gebrüctt ift, 
bafj bie mittlere Wobei gerabe ben Dueäfilberranb berührt, ajejetdjnet man baä 
©eroietjt ber ©tatjlfapfel mit S unb beren fpeciftf ct)ee ©ewitfjt mit p, bae ©emidjt 
bee aSagftb^alengerüfiee mit W, bie aufgelegten ©ewid)te mit ff unb baS ©enridjt 
ber terbrä'ngten Ouedfitbermenge mit Q, fo ifi: 

Q =2 ff + W + S, 
bae Solumen ber ©taljtfapfel V: 



unb fonadj bae fpeciftfdje ©ewi4)t bee OwetffitbetS P-. 
p _ « _ ( G+W+ S)p 

r~ s 

§at man bae fpecififelje @ewicl)t bee Gurcffilbere ermittelt, fo wirb bae 
priamatifcb,e ^ufoertorn, nartjbem man baffelbe »on bem iljm etwa anfjaftenben 
^ulBerftaube mittelfi einefi $infele befreit Ijat, auf einer gut jieljenben äBage 



Sityttgbtt. 
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genügen unb fobann auf ba$ Duedffilber gelegt. 2Wan fefct nun ba$ äßagfdjalen* 
gerüft in ber 3lrt auf, ba{$ bie brei 2Bagfdf)alenfäulen toeber bie ©laStoänbe nodj 
ben 9ftng be8 ©efteHeS berühren uub trägt bafür ©orge, ba§ ba8 ^ßufoerforn pdf) 
nidjt an ben inneren SBänben be$ ©lafe$ reibt. 2Ran beiaßet barauf bie 2Bag* 
fetale mit fo bieten ©etmdfjten, ba{$ alle toier SRabeln in ba$ Ouedffll^cr taudjen 
unb nimmt fobann fo biet ber ©etmdjte toon ber SBagfdjale toieber herunter, bi$ 
bte mittlere -Kabel mit üjrer ©pifce gerabe bie Dberflädje be$ OuedfplberS berührt. 

®a{$ ba$ breiarmige 3$erbinbung$pii<J Ijorijontal fielen muj$, öerfte^t fid^ 
öon felbji. 9Ran lann biefe Sage fefjr leidjt burdj Studien ber ®etirid)te auf ber 
SBagfdjale herbeiführen. 

-3p fdjtmmmenbe$ ©leidjgemidjt eingetreten, fo Ijat man alle gfactoren $ur 
Sere^nung be$ foeeipfdjen ©etmdjteä beS ^ßufoerforne$. 33e$eidjnet man näm* 
üdj ba8 foecipfdje ©etmdjt be8 OuedfpfberS bei ber beobachteten Temperatur mit 
P, ba8 abfolute ©etmdjt be$ ^ßufoerforneS mit S, ba$ ©etoidjt be$ äBagfdjalen* 
gerüfteö mit W unb bie auf bie SBagfdjale gelegten ©etmdjte mit G, fo ip ba$ 
©eroidjt ber öerbrängten Duedfplbermaffe Q: 

Q= a + W+ 8, 
ba$ ©etmdfyt ber gleidj großen SBajfermenge M: 

unb ba$ foeapfdje ©etmdjt bc8 ^ßufoerforneS Z: 



z-S- 



8 



SP 



G + W + ,S 



G + W + 8 



S3Sie ba$, abfolut fpecififdje ©ewidjt be$ ^ßutoerö ermittelt toirb, ift be* 
reits ©.131 ertöäljnt toorben. 

3um ©d^luffe fei nodj eine labeöe aufgeführt, in welker ba$ cubifdje ®e* 
toidjt toerfdjiebcner ^ßutoerforten mit bem relattoen foeeipfdjen ©etoid^te berfelbe # n 
toergtidjen ifi. öemerft fei hierbei, ba§ ba$ fpecipfdije ©ett>icf)t nadj ber ältoljol* 
metljobe beö raffen SinfdjüttenS beftimmt tourbe. 



^Benennung ber $ut&erforte. 



(Subif^eö @etoidjt. 



©etmdjt. 



®anj groWor=J Sfcieberlänb. orb. ty\xlm . . . 
mge$ ^ufoet \ Dejiertetdjifdje* „ ... 



©efdjüfcfcufoet 



öon le Stondjet (edfigeä) . . 

„ Ettlingen 

„ £oun$loto> (ecf tge$) . . . 



iDänematf 



Kg 
30 
32 



g 
93,75 

187,5 



28,25 — 

28,25 — 

28,5 - 

28,75 — 



1,87 
1,72 

1,56 
1,56 
1,63 
1,72 



HO 



gtgenfdjaften. 



Benennung ber $ul»erforte. 



(Subiföe* ®etoi$t. 



©frecififdjw 
®toid)L 



©efd)üj#ufoer ' 



w 



»f 



®efc>eljrpufoer < 



»on 53em (9h. 6) 

„ *Reiffe (orb. $ufoer) . . 

^Berlin (neue gabrifatton) 

S^eifle (neue gabrifaiton) 

töußlanb (orb. $ufoer) . 

$änemarf (runbeä) . . . 

$)änemarf (ecftgeä) . . . 

<$oun*lon) 

^Berlin (neue gabrifatton) 

S3ern (Mr. 4) 

9ttundjen (ecftgeö) 



w 



fr 



... 



Kg 
29 
30 
30 
30 
30 
31 

28,5 

29,5 

30 

30 

31 



g 
187,5 



156,2 
468,75 



328,125 



$ttfd#ufoer 



I: 



Se ©oudjet ...... 

©erlin (alte gabrtfation) 



29,625 — 
31 — 



1,67 
1,77 
1,63 
1,67 
1,56 
1,72 

1,77 
1,72 
1,63 
1,67 
1,82 

1,87 
1,77 



33ergleidjt man bie &a§ltn ber beiben GEolonnen mit einanber, fo tä'ftt fid) bar- 
au$ nirf)t folgern, bafj *ßufoerforten toon gleidjem fpcciftfdjen ©etmdjte audj glei* 
dje8 cubifdjeS ©ctt)irf)t fjaben muffen; toielmeljr fann ein unb baffelbe foeciftfdje 
®etötd)t einem feljr toerfdjiebenen cubifdjen ©etoidjte jum ©runbe liegen, §ür 
bie 33eurtfjeilung eines $ufoer$ ifi e8 be$l)alb not!)tt>enbig, beibe ©röjjen ju be* 
jlimmen. 

2)a$ foecififcfye ®ett)id)t giebt über bie 33efdjaffenl)eit ber ©afcmateriatien, 
über ba& SJerijtfltnijj, in toeld)em biefe jufammengefefct tourben unb über bie an* 
getüanbte Äraft ju iljrer 35erbid)tung $u ^Juteerfud^en fummarifdjen äfoffdjlufj. 
£)a$ cubtfdje ©etoidjt fyängt aber aufjerbem nod) toon ber ©röfce unb ©ejlaft ber 
Äörner, ber Politur unb bem Staubgehalte be$ *ßutoer$ ab; ben getoünfdjten 
äuffdjlufj über bie äBirlung be$ ^ßulöer« giebt nur ba8 cubtfd)e ®ett>id)t atö Snb* 
refultat aller unb namentltdj aud) ber legten gfabrilationSoperationen. 

2)a nun ferner bie größere ober geringere gefdjü&jerjtörenbe ©genfdjaft be$ 
^ßufoerS ber fdjnefleren ober langfameren 3 cr f c fc Utt 9 beffelben jugefdjriebcn toirb, 
biefe aber unter fonft gleiten Umfiänben toon ber geringeren ober größeren 35idj* 
tigleit ber Körner abfängt, fo wirb ftd) au$ bem foeciftfdjen ®etöid)te be$ tyvi* 
t>er$ afe bem SWa|jtabe für bie Didjtigfeit feiner Äörner aud) auf ben ©rab 
feiner gefdjüfcjerfiörenben Grigenfdjaft fdjliefcen laffen. 

(Snblid) toirb ba$ ^ßufoer um fo länger unb bejfer hm nachteiligen ©n* 
toirfungen antyaltenben Transportes, toiebertyolter ^anb^abun^ unb ungtinftigev 
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Sßitterung wiberPeljen, je bietet unb bemnodj fefter feine Ä.öroer finb, baljer ba$ 
fpecipfd)e ®ewid)t aud) hierüber ben nötigen Sfaffdjlufj erteilt. 



6. ®er geud)tigfeitSgel)att. 

Um ben geudjtigleitögeljalt be$ ^ßufoer$ f ernten ju lernen, werben in $ reu* 
gen 41,5 g ^Jutoer in einem SBafferbabe getrodfnet, inbem man ba8 SBaffer, 
womit lefctcreS gefüllt ip, burdj eine ©ptrituSflamme 30 9Rinuten lang im $od(en 
erhält. ®a$ getrottete ^ßufoer wirb wieber gewogen, worauf ber ®ewid)t$unter* 
fdjieb ben fteudjtigleitSgeljalt angiebt. 

Sin anberen Orten trodnet man ba8 über ©djwefetfäure fte^enbe ^ßufoer 
unter bem SJecqrienten ber Suftyumpe. 

2BiH man ba$ ^ufoer auf feine Steigung, geudjtigleit anjujieljett, prüfen, fo 
fdjlägt man in ber Siegel ein anbereS. SJerfa^ren ein, 3)a$ ^ßufoer wirb ent* 
Weber in einen feudjten $cKer ober in einen t^eUweife mit äBaffer gefüllten, luft* 
btdjt t>erfd)liefjbaren 93ottidj gepellt unb in bemfelben nad) SJiaßgabe ber Sem* 
peratur längere ober lürjere 3eit fielen gelaffen, fobann aber bie ©ewidjtSjunaljme 
im 3$ergleid)e mit ber ©ewid)t$$unaf)mc eines ebenfo bejubelten SßormafyufoerS 
ermittelt. 

3n ©dj weben barf nadj einer SSerorbnung Don 1831 ba$ auf bie ange* 
gebene SEBeife beljanbelte $ufoer Ijödjpenä 50 $roc geudjtigleit mcljr als ba$ 
Sftormafyufoer in pdj aufnehmen. 

Sie wenig juüerlfffpg biefe$ ©erfahren ip, jeigen folgenbe mit 9?ormatyul* 
ber angepellte Sferfudje. SSon fünf iebeSmal gleid)jeitig in einem Sottid) aufge* 
[teilten groben k 100 g Ratten an geudjtigfeit aufgenommen: 







Seudjttgfeiteanjtebung 


£)atum. 


Temperatur 
nad) (Selftu*. 


in -$rocenten 




Mittel. 


größter 
Unterfdjteb. 


27. 3Äai 


10,9 


2,40 


0,56 


14. 3uni 


16,6 


6,70 


3,19 


18. 3uli 


21,4 


5,11 


1,11 


1. auflud 


18,1 


6,99 


1,53. 


26. $uguji 


21,9 


3,72 


1,04 


7. Dciobet 


13,6 


6,43 


1,18 


17. Detobet 


10,2 


6,93 


1,04 


31. Dctober 


1 7,5 


6,63 


0,76 
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Dtefe ßrfdfferarotg erftört fidj gang einfadj, wenn man bebenft, ba§ ber 
SBafferbantyf bei fjöljerer Temperatur bitter ift ate bei niebrtgerer. gäHt baljer 
bie Temperatur im Sottidje, fo fdjlffgt fldj aus ber numnefjr überfättigten £uft 
ber SBafferbampf jum Sljetl ttieber unb benefct bte groben, fieigt bie SCemperatur 
wieber, fo toerbampft bie niebergefdfjlagene geudjtigleit entweber gang ober jum 
Sljeit, fo baß e$ alfo lebigtid) Dom &u\aü abfängt, ob ba$ ^ßufoer mefyr ober 
weniger Ijtygroffopifdj erfdjeint. 

äu$ biefem ©runbe bürfte eä triet jwedmäßiger fein, feuchte« ^ßufoer, er* 
fenntlidfj an ber fdjwffrjeren §arbe, mit Weniger feudljtem in ber SBeife $u 
toergleidfjen, baß man bie gezogenen groben, wie oben angegeben, auf betn 
SBafferbabe trodnet unb fobann ttieber Wägt. 2)ie ®ewtdjt$unterf<i)iebe in ben 
beiben SBffgungen geben bie SKenge ber toerbunfieten gfeudjtigfeit an, woraus ein 
©djlufj auf bie Seudljtigfeitäanjieljung fetbjl gejogen »erben fann. 

örwäljnt fei nodj, baß ^ßufoerfafc mefjr gfeudjtigleit anjieljt ate geförnteä 
'jßufoer unb feinlörnigeS meljr ate grobförnigeS. Sefctereä ift aber burdj Xrotfnen 
fdfjwieriger wieber Ijerjuftetten als feinlömige$. ßubifd) teidjtereS <ßufoer jiefjt 
mefjr geudjjtigfeit an ate cubifdj fdfjwerereä unb abgerunbeteS ^ßufoer weniger ate 
nidljt abgerunbeteS. 2ßit ber SDtenge ber Äoljte wädjft aud) ber gtodfytigfeite* 
geaalt. 9?ad) SBafjjingtoner SSerfudjen fdjehtt jebod) baä ^ufoer um fo weniger 
gfeudjtigfeit anjujieijen, je ßffrfer bie Äoljte gebrannt ijl. 

gfeudjt gelegte« unb wieber getrodnete* ißufoer ergab nadlj SJerfudfyen ju 
Sßaföingten beim ©ewejjrpenbet im Serfjffttniß jur urfprünglidljen Anfang«- 
gefdfywinbigfeit um fo Reinere Untertriebe, je f oder er bie Körner beffelben waren. 
SJon nodf) größerem 3nterefle finb bie in ©panbau gemalten 93eobadjtungen, wo- 
nach feudjteS unb wieber getrodneteS ^ßufoer. größere SBirfungen jeigte ate in 
feinem urforünglid) trodnen 3 u P att ^ c - ©<> ^gab &eim ©ewefjrpenbel ©ewefjt* 
pufoer troden 1 060,3' Äugetgefdjwittbigfett, baffelbe, nadljbem eä 2,75 $roc. §eudj* 
tigleit angejogen Ijatte unb bann wieber getrodfnet war, 1073,7' Äugelgefdjwin- 
bigleit. Sei einem anberen 9Serfud)e geigte trodneS ©ewe^rpufoer 1017,1', 
baffelbe, nad)bem e8 7 /s ^oc. geudjtigfeit angezogen fjatte unb wieber getrodnet 
worben war, 1034,4' $ugelgefdjwutbtgfeit. 93ei einem jeljnpfttnbigen 9Jtörfer 
ergab trodne« ©efd^üfepufoer 548,4 ©djritt, baffelbe, nadljbem e« 1 $roc. geudj* 
tigleit angezogen unb barauf getrodnet worben, 584,8 ©djritt ^ugelgefd^wtn* 
big!eit. 3)iefe &VLmf)mt ber änfang^gefd^winbigleit mag woljt in ber größeren 
Äuflodcrung ber. ^utoerfömer, welche burd^ baö Irodnen herbeigeführt würbe, 
i^ren ©runb ^aben. 



IL 3)te (^emifc^en ßigenfe^aften be§ ^ulöer^ 

Die ©runblagen für bie dfyemifdjen Sigenfd^aften be« ^ßufoerS bittet immet 
bie djemifd^e 3nfammenfefcung, ^ gKif^ungötoer^ältniß ber Sejianbt^eile. ©je 
alfo auf bie d^emifd^cn ©genfdjaften be« ©d^ießputter« genauer eingegangen wer* 
ben fann, ift e8 nötyig, 
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bie quantitative Snaltjfe be3 ©d&iefepulverg 

abjuijanbetn. 

33ei ber quantitativen anatme be$ ©djiefftulverS, beffen qualitative 3 Us 
fammenfefcung als belannt vorauSgefefct wirb, verfährt man jur Seftimmung ber 
brei Seßanbtljeile entweber in ber Sßeife, baß utan ©alpeter, ©dfywefel unb Äoljte 
in je einer befonberen Portion ober bajj man alle SSeftanbtfyeite in ein unb ber* 
felben Portion beftimmt. 2Wan mag nun ben einen ober anberen 2Beg befdjrei* 
ben, immerhin wirb e$ unbebingt notljwenbig fein, ba$ Pulver juerjl in bie gorm 
über jufüfjren, in weldjer e$ jur Unterfudjung geeignet ifi, e$ alfo von aller greudj* 
tigfeit ju befreien. 

@S ijt ein ganj eigentljümlidjeS 3Ri§öerftänbnt§ f weldfye« in aßen Sefjr* 
btidjern wieberleljrt, bafj bei ber Unterfudjung be8 ©djiefjpulverä auf feine 
Seßanbtljeite jäte erfte Operation bie öejtimmung be8 geudjtigfeitS* 
geljatteä angeführt wirb, gerabe afö ob ba% bem Pulver medjanifdj anljängenbe 
Sßaffer ein wefentlidjer Sefianbtljeil be$ Pulvers fei. 3)ie Unridjtigfeit biefeS 
©erfahren« tritt fofort vor äugen, wenn man bebenft/ bafj e$ einjig unb allein 
auf bie Umftänbe anfommt, unter welken ftd) ba« Pulver vor ber Unterfudjung 
befanb, bie Srgebnifje be$ geudjtigfeitägeljafte« alfo ganj verf Rieben ausfallen 
muffen, Je nadjbem ba8 ^ßulver in einer trodfrten ober feudjten ätmofptjäre ver* 
weilte. SDurdj bie 33eftimmung be$ geudjtigfeitSgcljatteS wirb lebiglidj einer pty* 
fifatifdjen Seite be$ ©djiefftmtverS äuäbrutf verliefen, Weldje Ijier um fo weniger 
an iljrem richtigen Drte iß, ate, wie oben bemerft, ba$ fertige ©dfjiefftmtver burdj 
Xrodfnen möglidjft von aller fjcu^ttgfcit befreit ifl S)iefer Umjianb ift Woljt ju 
beJjerjigen, ba, fobatb bie bei ber SBejiimmung be$ geudf)tigfeit$geljalte$ gefunbenen 
3aljlen in bie Srgcbniffe ber quantitativen änafyfe mit aufgenommen werben, 
ber ridjtige ©tanbpunlt von vornherein verrüdtt wirb. ®enn wenn ba8 ju unter- 
fud^enbe Pulver j. 35. au« 74 Ztyn. ©afyeter, 16 Sljtn. ©df)Wefet unb 10 Sljln. 
Äoljle befielt, fo jleljen biefe brei Äörper nid)t allein in bem gegenfeitigen 9?er* 
Ijättnifie von 74: 16 : 10, fonbern bie ©umrne biefer brei SSerfjättnifjjafjlen madjt 
audj bie £ofyl 100 au«, ©owie ber gfeudjtigteitägefjalt aber mit in SRedjnung 
gejpgen wirb, geftattet ftd) bie ©ad)e anberä unb es famt namentlich, wenn mit 
nur Keinen Quantitäten gearbeitet wirb unb bei nidjt attjugeringem geud)tigfeit$* 
gemalte leidet ber gatt eintreten, bafj ber Salpeter um 1 'ißroc. ju niebrig gefunben 
wirb, woburdj bann fatfdje ©djlüffe gejogen werben lönnen. 

äuS biefen Orünben muß baljer bie quantitative Unterfudjung be$ ©djiefc 
pufoerS ßet$ auf trodneS ^ßulver belogen werben. 

3ur Entfernung ber in bem ^ßutver bepnbßd^en fjeud^tigleit wirb ba$ abge^ 
toogene Pulver entweber im SSacuum ober aud^ im Sjjtccator über ©d^wefelfäure 
getrodfnet ober man leitet 2uft über baffetbe, bamit biefe bie geuc^tigfeit mit fidj 
fortführe. ®a« ?efttere fann auf boppette SBeife gef^e^en, inbem man gewöhn* 
K^e, trodfne ober erwärmte trodfene Suft burd^ ba« ^ulver jtr eichen lägt. 

Sei SluSfüljrung be« erjteren SJerfa^renö bebient man fidj nad) Sind einer 
0,9 cm im Sitten weiten, 14 cm langen, im ^Drittel i^rer Sänge ju einer 0,2 cm 
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toetten ©pifce aufgewogenen ®IaSröl)re, bie ba, wo ber weite Xfjetl in ben auSge* 
bogenen übergebt, mit einem 1,5 cm Ijoljen, aufgeglühten, locfer eingeftautpften 
SlSbejtyfropfen toerfeljen wirb. 2)te trodtoe SRöljre wirb für jtdj gewogen unb 
barauf baS jerriebene ©d)tefjl>uli)er (etwa 3 g) eingefüllt 9Ran leitet fobann bei 
gewitynltdjer SEentyeratur burdf) bie 9töljre einen boKlommen trodfnen Suftftrom, 
bis feine ©ewidfjtSabnafyme mej)r erfolgt unb erfährt aufliefe SQSeifc bie ÜÄenge 
beS trodfnen ^JufoerS. 

SBerttyer wenbet jur Entfernung ber geudjtigfeit erwärmte trodfne Suft 
an. 9?ad) U)m bringt man in eine gewogene ®laSröl)re Don etwa 2,6 cm 3)urd)* 
nteffer unb 7,8 cm Sänge, an beren Snben jwei bünne ©laSröljren angeblafen 
finb, ba« ju unterfudfjenbe ^ßuttoer. 2)er Styparat wirb in ein äßafferbab getaudjt 
unb barauf baS eine Qrnbe beS Apparates mit einem Sfylorcalciumroljre, baS 
anbete mit einer £anbluftyunq>e ober einem ÄSpirator berbunben unb fobann 
baS SBafier junt Sieben erljifct. ©owie ba« SBajfer ju lochen anfängt, wirb mit 
£ülfe beS ÄSpiratorS ober ber Suftpuntpe fo lange trodtne ?uft burdjgeleitct , als 
nodj in beut mit bem ©augapparate toerbunbenen Steile beS Apparates cm SSJaffcr* 
befdjlag wahrnehmbar ift. 9?un wirb ber Apparat herausgenommen, forgfältig 
abgetrodfnet , mit gewogenen Äörlen berfdjlofien unb erlalten gelajfen, ber eine 
Äorf einen Äugenblidf geöffnet, bamit ftdj bie SRöljre mit Suft anfüllen fann, 
fofort aber wieber gefdjlofien unb ber Apparat fobann gewogen. ®tcfeö Serfalj* 
ren wirb fo lange wiebertyolt, bis ftd) lein ®ewid()tSunterfd)ieb meljr jeigt. 

Da burdj bie Stnorbnung beS Apparates mögltd)jt bermieben wirb, baß nadf) 
bem Srodnen beS ^ßultoerS baffelbe wieber geud)tigfeit in ftd) aufnimmt, fo tjl 
aus biefem ©runbe bie SKetljobe, abgefeiert Don bem etwas unbequemen Sinfütfen 
beS ^ßufoerS, feljr ju empfehlen. 3 tt teadjten ift aber immerhin babei, ba| burdj 
bie Erwärmung beS ^JufoerS auf 100° (£. eine tljeilweife Serpd^tigung beS 
©djwefelS eintritt, ein Uebelftanb, bem man fefjr teidjt baburdj begegnen lönnte, 
ba| man baS SBaffer ftatt auf 100° £. nur auf 60° (£. erljifcte. 9?od) Ijanb* 
lid)er würbe ftd) baS ©erfahren gehalten, wenn man bie ©laSröljre burdj einen 
Keinen Irodenfaßen legte unb bie in bemfetben beftnblidje Suft auf 60° (£. er* 
wärmte. 

9?adj biefer Dorbereitenben öeljanblung fdjreitet man jur wirtttdjen Änaltjfe 
beS ©djiejjpultoerS. 

3uerft ju erwähnen iß Ijier baS Serfaljren, wonadj bie einjelnen 33eßanb* 
tljeile in befonberen Portionen beßimmt werben. 

S)ie Sejiimmung beS ©alpetetS. 

Grine ber üblidjßen Sftetljoben ift bie: eine abgewogene ÜÄenge $ufoer, 
gewöljtttid) 5 g, wirb auf ein mit SBaffcr angefeuchtetes grilter gebraut unb ber 
©atpeter burdj wieber^olteS Slufgießen Heiner SKengen Reißen SBajferS öoffjlänbig 
ausgelaugt. Die juerfi ablaufenbe ©alpeterlöfung fängt man in einer Reinen 
gewogenen ^ßlatinfdjale auf, baS 2Bafd(jwaffer in einem 93edjergtafe. 5Dlan 
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beimpft fobamt bie ©alpeterlöfung vorftdf)tig ein , inbem man nad) unb nad) ba« 
SSafdjtoaffer tjinjufügt unb erljifct fobann ben ©alpeter bis auf 280° GL 

SBertljer fängt bie ©alpeterlauge unb ba« SBafdjwaffer in einer großen 
Pattnfdjale auf, bampft barin ein bi« jur Irodne unb bringt bann ben 9£ütf* 
ftanb mit einem $latinfpatel in eine flehte tarirte *ßlatinfd)ale, weldje er mit 
einem 2)e<fel Detf fliegt, in bie größere @d)ale l)ineinfe|t unb fobann bi« auf 
2800 £. erJjifet 

33ei biefer SDtetljobe ift ju bemerfen, baß e« beim 3lu«laugen be« ©alpeter« 
faft gar ttidjt ju vermeiben ijl, baß feine ®oljtentf)eHdjen burdj ba« ^üter getjen, 
tua« bei feigem SBaffer, wo bie grilterporen meljr au«gebe!jnt werben, in bei weitem 
leeren ®rabe ftattfmbet, at« wenn ba« auslaugen nur mit f altem SBaffer gefdfyieljt. 

3lu« biefem ©runbe wirb beun aud) ftet«, wenn mit fjeißem SBaffer ber 
©alpeter gelöfl mürbe, teuerer nad) bem Slbbampfen be« SBaffer« eine bräunliche 
Färbung geigen. ®en ©alpeter ju fdjmeljen, alfo auf eine Temperatur ton 
350° GL ju bringen, bürfte infofem nid)t ratsam erfreuten, al« fidj bann Heine 
SRengen Von ©alpeter jerfefcen; in biefem Sötte reagirt bie in SBaffer aufgelöfte 
©djmetje fletö fd)wadj alfalifdj. 

SWardjanb fudjte ben ©alpeter au« bem Äaligeljalte be« 'ißulver« ju be* 
ftimmen, inbem er ba« in einem ^latintiegel befinblid)e Pulver mit einem lieber* 
fdjuffe von ©d)Wefelfäure übergoß unb bei einer Temperatur unter 200° erhielt, 
iftad) einigen ©tunben war alle« falpeterfaure ©atj jerfefct; e« würbe bann voll* 
ftänbig jur Srocfne eingebampft, geglüht unb ba« faure fcfywefelfaure Valium 
in neutrales ©atj übergeführt 100 Sljle. fd)Wefetfaure« Valium entfpredjen 
116 £ljltt. ©alpeter. 

Set genauerer Prüfung biefer SJietljobe ertöte« ftd) biefelbe al« nidjt empfe^ 
len«roertl), ba faß regelmäßig bie SJiaffe ejplobirte, wenn audj fdjon alle« f alpeter* 
faure ©al$ jerfefct ju fein fd)ien. 

Siel beffer bürfte e« fein, wenn man ben ©alpeter nidjt birect bejlimmen 
will, beffen ©eljalt an ©tidfftoff votumetrifdj ju ermitteln. 2)a« ©erfahren ifi 
l)ier ganj baffelbe, wie bei ber quantitativen SKadjweifung be« ©tidfjloff« in orga* 
nifdjen 9Serbinbungen unb !ann in biefer S3e$iefjung auf %xt\tnivi$, quantitative 
Slnafyfe, 5. aufläge ©.596 fgg. verwiefen werben. 

Unt ben ©alpetergeljalt fd)nefl ju ermitteln, ijat ber öjlerreid)ifd)e Artillerie* 
Hauptmann SSetfer eine 9KetI)obe vorgef plagen, welche auf bie fpeciftf i)t ©ewidjt«* 
befiimntung be« ©alpeter« ftd) grünbet. 400 g ^ßulver werben in 500 g Reißern 
SSrunnen* ober SRegenwaffer, beffen 3)idjtigfeit vorder benimmt worben ift, auf* 
geföft, genau auf 14° SR. abgefüllt unb ber burdj ba« SSerbampfen entjianbene 
®ewid)t«verluft bureft SBaffer erfefct. ®ie filtrirte ?öfung wirb mit bem *ßufoer* 
aräometer unterfud^t. ®ie 6inrid^tung be« lefeteren ifi Von ber 31rt, baß jeber 
©rab y 2 "ißroc. ©alpeterge^alt im Pulver anzeigt, welche« in obigem SSerljältniffc 
in SBaffer gelöft ift, fo ha^ man nur nöt^ig Ijat, bie angäbe be« Aräometer« 
mit 20 ju multipliciren, um ben ^ßrocentgeljalt be« Pulver« an ©alpeter ju 
erhalten. 

5Rad^ ben von Sftärdfjanb badiber angejleßten SSerfud^en bewährt ftd^ biefe 
SWet^obe nid^t, ba einerfeit« bie lexnperaturver^ältniffe einen Sinfluß fjabzn, 

©a« @^ie§pul»er. 10 
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anbererfeitS bie 9lbweid)ungen tut fyeciftfdfjen ®ewid)te fetbjt bei emer ©tffcrcnj 
im ©afyeterge!)alte beS '»ßufoerS bon 2 *ßroc. fo gering jinb , bafc fie nidjt mit 
©idfyerljeit bejtimmt werben fönnen. 

«uf bemfetben «principe beruht bie SKetljobe toon Ud)atiuS. 20 g $ufoer 
werben mit etwa 50 g Sleifdfyrot in eine gtafdije gebradjt, 200 g SSrunnentoaffcr 
mtttctjl einer tarnten ©augptyette jugefefct, bie gftafdje berforft unb 8 SKfautten 
lang gcfd)itttett. ÜDarauf ftltrirt man nnb bringt 172 g beS fafyeterl)attigett 
giltrat« in ein 93ed)ergtaS auf bie bem angewanbten Srunnenwajfcr entfored&enbe 
SRormaltemperatur. Sin gläfcrner ©djwtmmer wirb eingetaucht, weiter fo con* 
ftruirt iß, bajj er bei einem ©afyetergeljalte beS ^ßutoerS ton 75 $roc. bei ber 
•Kormaltemperatur gerabe nod) jur Dberfläcfye aufzeigt, wäfyrenb er in ber nur 
mit 4 bis 5 Eropfen Sßafier oerbünnten ftlttfftgfeit ju »oben ftnft. 3e nadjbem 
nun ber ©eljalt an ©atyeter mejjr ober Weniger als 75 $roc beträgt, fcfet mau 
mittetjt einer grabuirten Pipette Don einer foeciftfdj leichteren ober f d)Wereren s JSrobe* 
flüfftgfeit fo lange ju, bis ber ©djwhnmer baS angegebene Spalten jeigt. 

§für jebe anjuwenbenbe Quantität 33runncnwaffer ijt bie 9?ormattemperatur 
ju ermitteln, bei weiter ber ©djwimmer unb eine £öfung Don 15 g ©afyeter 
in 200 g beS fraglichen SBafferS gleiches foecifif dfyeS © ewidjt fyaben , b. f). bei 
welcher ber ©dfywimmer in biefer Söfung eben nod) aufzeigt, auf äufGft * on 
3 bis 4 troffen SBaffer aber nieberftnft. 

2)ie foeciftfd) fdfywerere ^robeflüfjtgfeit bereitet man in ber SBeife, baft man 
20 g ©afyeter in 200 g 2Baffer auflöß; 7,017 g berjelben, welche auf ber 
grabuirten Pipette eine Solumeneinljeit füKen, muffen 160 mg reinen ©afyeter 
entsaften neben 6,857 g einer Söfung, tote fie ftdf) burdj SSeljanbetn toon 20g 
SKormaljmfoer (mit 75 ^roc. ©atyeter) mit 200 g SEBaffer bilben mttjjte. 3e 
eine SJotumenein^eit, bie jugefefct wirb, jeigt an, bafc baS unterfudjte ^ßuloer 1 ?ßroc. 
©alpeter weniger als 75 enthält. 

Die foecififdj feistere ^Jrobepfftgfeit bereitet man burd) Sfafföfen toon 
10,184 g ©afyeter in 200 g SBajfer, ber 3ufafe toon 7,017 g berfelbcn, gleidj* 
falls eine SSolumeneinljeit barjiellenb, jeigt einen ÜReljrgeljatt an ©afycter öon 
1 ^ßroc über 75 in bem unterfudjten ^Juloer an. 

•Jladj einer SBerorbnung ton 1831 werben in ©djweben 15 g 'ißultoer mit 
625 g beftißirtem äBafter unb ebenfo 70, 75, 80 *ßroc. biefer ^ßulöermenge an 
reinem ©atyeter mit brei gleiten SBajfermengen ttbergojfen unb bie ©etoidjtc 
bejtimmt, weldje nötijig fmb, um eine fyoljle ©laShtgel bis. ju einer an tyretit 
bünnen £atfe angebrachten SWarfe in biefe ätuflöfungen einjutaud)en. 2)ie Unter* 
fdjiebe beS nötigen ©ewidjteS bei bcn ©afyeterauflöfungen geben leicht bie ben 
einzelnen ^rocenten Salpeter entforedjenben ©eioi^te, fo bag man aus bcn ®e* 
loid^ten, toeld^e bei ber ^ufcerlöfung erforberlic^ ftnb , ben ©alpeterge^aft beftto 
men fann. 

2)a in ©d^toeben bem ©taate baS ^ulüer jum Steile öou ^ßriöaten gc^ 
liefert toirb, fo ftnbet neben ber SejKmmung beS ©alpeterS jugleid^ aud^ eint 
Unterfudfjung auf Äod^falj ftatt. 3u biefem 3toecfe werben 50 g ^uteer mit 
SBaffer ausgesogen unb mit fatyeterfaurem ©ilber öerfeftt. ÜDaS ausgefallene 
Gl;torftlber wirb getrocfnet unb gewogen. £>aS ©ewic^t (nad^ «bjug beS gittert 
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mit 410 mutttyticfrt giebt bic SWenge Äodf)fatj in 50 Kg <ßufoer an. 2)aS 
^robuct barf nidfjt meljr als 15 g betragen. 

2)ie 33eftimmung beS ©djwefelS. 

3)er in bent ©djiejfyultoer enthaltene ©djwefel tagt ftd) anf eine boppette 
Slrt nacJjweifen; entweber bejthnmt man il)n als folgen ober man fiUjrt il)n in 
©dfjwefetfäure über. 

2Bttt man ben ©djwefel in ©ubfianj wägen, fo toerfäljrt man nadj 8er? 
jetiuS folgenbermafjen. 33aS ©entenge toon ©djwefet unb Äotyte wirb anf bem 
gilter getrodfrtet, gebogen nnb fobann in eine Äuget einer bop fetten Äugetröljre 
gebracht. 3Kan leitet barauf trodfaeS ©ajferjtoffgaS über baS ©emenge nnb er* 
Ijifct tefctereS fo lange, bis aller ©djtoefel in bic jweite Äuget hinüber beftifiirt ifl. 
Iftadj bem frrfatten im aQBafjerfloffflrome fdjneibet man mit einer geile bic beiben 
Äugeln t)on einanber ab, wägt fie fammt iljrem 3nljatte, befreit fte babon, wägt 
toieber unb erfährt auf biefe SBeife baS relatfoe SJerljättnifj beiber ©ubftanjen. 

®a bei biefem ©erfahren immer etwas ©cijwefel burd^ ben äBajferftoffftrom 
fortgeriffen wirb, fo Ijat SBöljter t?orgefdf)lagett, ftatt ber jweiten, teeren Äuget 
eine längere Stiere ju nehmen unb biefe mit gezogenen Äupferbreljfyänen anju* 
füllen, toctrfje, Wenn ftarf erljifct, allen abbeftitlirenben ©djwefel aufnehmen. 3luS 
ber ©ewicfytSjunaljme beS ÄupferS finbet man bie ©d)Wefetmenge. 

Sei biefer SWet^obe fowofyl wie aßen übrigen, wo nad) bem SluStaugen beö 
©afyeterS baS ©djtoefet* unb Äoljlengemenge gewogen wirb, ijt ju bemerlen, bajj 
eS äufjerft fd)Wierig ijt, genau baS©ewidjt ber in bie Äugetröljre gebrauten ©üb* 
jianjen ju ermitteln, ba behn ©nfütten in gotge ber f$groffapifd)en ©genfcfyaft 
ber Äofjte immer wahrnehmbare SBaffermengen conbenfirt werben. Um biefen 
gelter mögtidjjt ju toermeiben, bringt 3Rard^anb baS ©emenge in einem statin* 
lieget, auf welchen ein bidjt fcijtiejjenberÜDedfet paßt, in baS33acuum über ©dfywefek 
f äure unb täfjt eS barin fo lange jtefjen, bis bei wieberljotter SEBägung feine ©ewidjtS* 
bifferenj metyr beobachtet wirb, ©on bem auf biefe SBeife getrodfneten ©emenge 
fdjüttet er fo t>iel als möglief) in eine gewogene Äugetrö^re unb wägt bann ben 
auf bem gilter toerbteibenben unb im Sacuum getrodtneten Sleft. Sei biefem 
Serfa^ren wirb allerbingS bie ©nwirf ung ber atmofofjärifdjen 8uft mögtid)jt aus* 
gefd)loffen, allein ein Umjtanb ganj au|er Slugen gelajfen, ber ju erheblichen gelj* 
lern fütjren lann. 33ei bem auslaugen beS ©afyeterS nämtidlj fyat bie Äoljte 
bie Sigenfcfyaft, an bem gilter em^orjulried^en unb wegen il)reS geringeren fpeci* 
ftfdjen ®ewid)teS jtdlj über ben @d)Wefet ju lagern , fo bafj legerer bie ©pifce 
beS gilters erfüllt. 9Ran wirb bafjer, wenn man bor bem ©nfdjütten in bie 
Äugetrb^re baS ©emenge nid^t innig mif d)t , wobei aber wieber ein SSerftöuben 
ber Äo^le ju befürchten iji A eine ©ubftanj t)on anberer ä^mmenfefeung anatt)* 
ftren als ber jurüdfbleibenbe S^eil befi^t; Sin weiterer gelter bei biefer 3Het^obe 
ijt ber, ba| ber ©d^wefel nidjt öoßftänbig oon ber Äo^te getrennt werben fann, 
wie bereits ^Jroufi nac^gewiefen ^at, wennglei^ beffen Sfanaljme, bag fid^ ein 
befonbereS £ty>ofulfib bilbe, mit ^atfäd^tid^en Scweifen md)t ju belegen ijt. Db 
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ber ©d)wefe{, tote 9Rard)anb meint, an ba$ in ber äfdje ber Soljle enthaltene 
Valium gebunben wirb, mag ba^in geftettt fein, ©e!jr toiet wafjrfdjeinlidjer ift 
e$, baf$ ber ©djwefel eine Serbinbung mit ben SRetatttfjeildjen eingebt, meiere 
ganj inSbefonbere bei folgern s J?ufoer fid) toorftnben , beffen Materialien in trom- 
meln mit 33ron$efugeln gefleint werben, bü welchem Serfaljren, wie bereite oben 
erwähnt würbe, eine nid)t nnbebeutenbe 2lbnufcung ber Angeln ftattpnbet. 

Um ben ©d)wefel in ©cfywefelfäure überzuführen, giebt e« eine SRetlje ton 
©erfahren, wotoon als eine« ber ätteften ba$ tum £)ermbfläbt jn erwähnen ift. 
SRad) ifjm wirb ba« fein jerriebene ^ßufoer mit einem gleiäjen ®ewid)tStf)eile reinen 
©alpeter« gemengt, baranf bie bo^elte 9Kenge be« angewanbteh ©afyeter« in 
einem 'jßlatintiegel gefdjmoljen unb bann ba« ©emifd) t)on ©afyeter nnb '»ßufoer 
in fleinen Quantitäten eingetragen. Waü) fcottenbeter $erpuffung wirb ber SRütf* 
jtonb in SBaffer gelöft, mit ©afyeterfäure neutralifxrt unb bie gebilbete ©djtoefel* 
fäure mit fatyeterfaureut 93artyum aufgefaßt. 3lu« bem erhaltenen fd)Wefelfauren 
SSartjutn beregnet man fobann bie in bem ©cfyieffyufoer enthalten gewefene 2Renge 
©djwefel. 

5Rad) biefer SKetljobe ift e« fdfywierig, einen Serluft ju bermeibfcn, ba ba« 
auf ben fdjmeljenben ©afyeter fallenbe ^ßultoer ftet« ein Umfyerfprifcen Ijerfcor* 
rufen wirb. 

@atys£uffac mengt 5 g ©djießpufoer mit ebenfo toiel reinem foljtenfaurem 
Äalium unb fefct bann 5 g ©atyeter unb 20 g ®od)f alj fyin$u, weldje beibe frei 
toon fd)Wefelfauren ©aljen fein muffen. 9Jarf)bem Sitte« in einem 2Rörf er innig 
gemifdjt worben, erljifct er ba« ©emenge anfjaltenb in einem ^tatintiegel, bi« bie 
9Waffe weiß ift. 9?ad) bem Srf alten töft er bie ©djmclje in äöaffer, fäuert mit 
©atjfäure an unb fdjlägt bie ©cfjwefelfäure burd) GEljlorbart)um nieber, ober er 
toerfefct bie angefäuerte glüffigleit mit einer Sljlorbartyumlöfung ton belannter 
©tärfe, bi« fein -Kieberfdjlag me^r erfolgt. 3lu« ber toerbraud)ten 9Kenge ©jlor* 
bartyum berechnet fidj bann bie toorljanbenc 9Kenge Schwefel leidet, ba man toeijj, 
baß 152,63 tyU. frt)ftalliftrte« ©jtorbartymu 20£f)ltt. ©d)Wefel entfpredjen. 

ÜDiefe SDtetljobe ijt eine ber bejlen, ba bei innigem 9Kifd)en ber ©ubftanjen 
unb nid)t aHjufc^neHem ©tüljen be« Siegel« man fiet« naljeju bie gefugte 3Renge 
©djwefel finben wirb. 

SBill man fdjon Wäljrenb be« Srljifeen« bie burdj bie Debatten be« ©djwe* 
fei« entfte^cnbe ©d)wefelfäure an 33artyum binben, fo mengt man nadj Söwig 
1 £1)1. ^Jufoer mit bem 3wölffadjen einer 2Rifd)ung t>on 1 ZtyL fatyeterfauretn 
93arl)um unb 3 £ljtn. fo^lenfaurem SSar^um, bringt biefeS ©emenge in dm 35er- 
brennungSröjjre unb fügt nod^ eine 8 bis 9 cm lange ©djid)t be$ ©aljgemengeö 
ot)ne ^uteer Ijinju. 3n einem SSerbrennung^ofen er^i^t man nun bie SKityre, 
Wobei bie 3Waffe, o^ne ju fd^meljen, jufammenftntert, fo bag man fie nadj bem 
Srlalten leidet l^erauöne^men lann. ÜDen 3n^alt ber 9tö^re fodjt tnan mit Der- 
bünnter ©atjfäure au^ unb fammelt ba« gebilbete f d)wef elfaure SSartyum auf einem 
gilter. 

6in anbereä ©erfahren ^at 3Kilton öorgef djlagen. ^iernad^ werben 3 g 
getrorfneteö^ßulöer in einen Äolben gegeben, mit 33 g reiner concentrirter ©alpeter- 
fäure übergoffen unb fobann 6 g reine« d^lorf aure« Äalium ^injugefügt. ®er 
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Äolben wirb edjifct unb nad) 99eenbigung "ber ®a«entwidttung eine neue Keine 
Portion cfylorfaure« Valium eingetragen, wetdje Operation fo lange wiebertyolt 
wirb, bi« bie glüfftgfeit toollfommen flar unb getbtidj geworben ijt. 2Ran trägt 
babei ©orge, bie berbampfenbe glüfftgfeit burdj neue.. ©afyeterfäure ju erfefcen. 
S)er 3nljalt be« Äotben« wirb barauf in *ein warme« 93edjergla« gegoffen unb 
lefcterer fo lange mit Ijeifjem SBaffer au«gefyült, bi« bei ber lefeten $robe CE^lor* 
bartjum feine Srtibung meljr Ijertoorruft. SKan toerfefct fobann mit GEfjlorbartyum 
unb toerfäljrt tote gewöljttlidf). 

2)iefe 9KetI)obe l)at ben Uebelßanb, baf$ ber ©(Jjwefel nur anwerft langfam 
fiel) opjbiren lägt, ba er balb in bem Äolben ju fdf)meljen anfängt unb nun in 
Beinen Äugelten auf ber Oberflädje ber glüfftgfeit Ijerumgefdjleubert wirb, in 
golge beffen ba« djlorfaure Äalium nur feljr wenige 3lngriff«punfte finbet. (Sin 
weiterer, mifclidjer Uebelftanb ift ber, baß neben bem fcijwefelfauren SSartyum and) 
fatye%rfaure« 33art)um unb djlorfaure« Valium auf bem gilter verbleibt, welche 
feljr fd)Wtertg burdd 2lu«wafdf|en ju entfernen finb. ÜRan toerfäljrt baljer am beften 
in ber ärt, ba$ man ben -Kieberfcfylag trodfnet, ba« gilter toerbrennt unb glüljt, 
woburd) alle« dfylorfaure Valium in Sljlorfalium umgewanbelt wirb, ben lieber* 
fc^tag mit ©aljfäure bigerirt, auf einem flehten gilter gut au«wäfd)t unb wieber 
glüljt, uacf}bem man ba« gilter Derbrannt Ijat 

Ure nimmt flatt ©atyeterfäure ©aljfäure, wa« aber nidjt ju empfehlen ift; 
benn e« finbet eine jlürmifd)e ®a«entwidfelung unb ein Slufblä^en ber 9Raffe 
ftatt, in golge beffen man feljr große Äotben anwenben muß, aud) erfolgt bie 
Djfybation mel langfamer. 

Sluf bemfelben principe, wie bem öon SWillon angegebenen, beruht ba« 
SSerfa^ren ton Sötte unb Stiffault 9tad)bem ber ©afyeter mit Ijeißem äBaffer 
ausgelaugt worben, wirb ba« auf bem gewogenen gilter öerbleibenbe ©emenge 
öon ©dfjwefel unb Äo^le an fetyr gelinbem geuer toorfidjtig getrodnet unb nodj 
»arm gewogen, fobann mit §ülf e eine« @lf enbeinmeff er« in einen Äolben gebraut 
unb mit einer Äatitöfung toon 5° SSeaume ttbergoffen. £at man einige j&tit ge* 
fodjt, fo wirb ftebenb fyeifj ftltrirt, mit bem boppelten Sotumen ber angewanbten 
Äalitöfung öon gleicher ©tärfe nadjgewafdjen unb fdjliefclidj ber auf bem gilter 
Derbleibenbe SRüdfftanb mit Ijeijjem SBaffer au«geroafd)en. 3n bie toerbünnte Söfuntj 
be« ©djwefel« in Äali wirb Stylorga« geleitet jur Ueberfüljrung be« ©djwefel« 
in ©djwefelfäure unb festere mit Gtjjtorbartyuut aufgefaßt. 

S)iefe SDtetljobe ifl nur wenig in Slnwenbung gefommen, ba ba« gebilbete 
©djwefetf alium in 33erül)rang mit Suft fid) fdjnell jerfe^t unb babei eine Keine 3Kenge 
@d)Wefel al« ©djwefelwafferftoff entweiht, aujjerbem Siot^fo^le in Äali ftd^ tljeil* 
weife löft, fo ba§ alfo bie ©cfywefelbeftimutung immer ju Jjod() ausfallen wirb, 
^iergu fommt nod), ba% ba« warme SEBägen be« ©emenge« gar feinen änfprud) 
auf ©enauigfeit machen fann. 

©d^liepd) fei nod) ba« »erfahren Don ©. (Sljloej unb ffir. ©uignet er* 
mäfytt, weld^e ftd^ jur Djfybation be« ©d^wefel« be« übermanganfauren Äalium 
bebienen. 1 g trotfne« ^Jufoer wirb in einem Äblbd^en unter jeitweiligem &rfaiit 
Don reinem übermanganfauren Äalium fo lange mit einer concentrtrten Sbfung 
öon übermanganfaurem Valium gefönt, bi« bie glüfftgfeit eine bletbenb öiolette 
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gärbung angenommen l)at. Der @d)toefel ifi bann $u ©djtoefelfäure unb bie 
ßoljle ju Äoljlenfäure ojtybirt. 3n ber glüffigfeit ift ÜWangon^ero^ fuSpen* 
btrt; man fügt baljer concentrirte ©aljfäure Ijutju unb fodjt bis alles SRangatt* 
Ij$)ero#)b flrföP unb baS [idj enttoicfelnbe S^Ior aufgetrieben ift Die ftlüfftg* 
fett toirb barauf toerbünnt unb mit ©jtorbartjum oerfefct. 
Die 2Ketl)obe giebt befriebigenbe föefultate. 

Die SefHmmung ber $ol)le. 

Die älteflte unb ettoaS primtttoe Slrt, ben (Seljalt an Äoljle im ©d)ieftyufoer 
nadßutoeif en , flammt Don SSeaume (1780). DaS ©d)ieffyufoer wirb auf ein 
gettotfneteö unb gezogenes Ritter gebraut, ber ©atmetet ausgelaugt unb ber 3tü<& 
ßanb auf bem Ritter getrocfnet unb getoogen. Der ©djtoefel toirb fobann burdj 
Verbrennen entfernt unb bie jurttdfbleibenbe Äoljle getoogen, Don beren ©eÄdfjte 
V42 in Slbjug gebraut, »eil bie Äoljle fo Diel an ©djtoefel jurücffjalten fofl. 

Sine anbere bereitö 1821 befannte 9Ketl)obe toar bie, ben SRücffianb öon 
©djtoefel unb Äoljle mit Äalitauge ju fodjen. SS nmrbe barauf fo lange auSge* 
toafdjen, bte ef jigfaureS S3tct feinen SJHeberfdjlag meljr in bem 2Bafdjtoaf[er erjeugte, 
bie Äoljle bann getrocfnet unb getoogen. 

Diefe ätrt ber Seffcimmung ift ju Dertoerfen, ba, wie bereits ©. 149 l)er~ 
Dorgefjoben tourbe, ein Zfydl ber 9iotI)foi)le ftdj in ber Kalilauge mit brauner 
gfarbe auflb'ft, aud) baS SöfungSmittel nur fd)tmertg aus ber Äojjle, toeldje fletö 
geringe SKengen Don ©djtoefel jurüdfljält, ju entfernen ifi ätuS lefcterem ©runbe 
ift baljer aud) baS Verfahren nidjt an&uentyfeljlen, toonadj man ben ©djtoefel burd) 
$odjen mit ©djtoefelnatrium, ©djtoefelfalium ober ©djtoefelammonium au$jiel)t. 

SSBäfdjt man ben ©djtoefel mit ©djtoefelfoljlenftoff aus, fo erhält man audj 
feine ganj genaue 9?ef ultate ^ weil regelmäßig ©djtoefel in ber Äoljle Derbleibt 
Der geiler toirb nodj größer, toenn man, tote 3Kardjanb anfangs Dorfdjlug, 
ijinterijer mit abfolutem ätlfoljol nadjtoäfdjt, toeil nad) ben Beobachtungen t)on 
Sßertljer ber ijeifje ätlfoljot, namentlidj bei 28 procenttger $ol)le, biefer Seftanb- 
tljeile entjieljt, tooburdj baS ©etoidjt ber Äoljle nadjljer ju niebrig ausfällt 

Der SSerfudj Sollet)'«, ben ©djtoef elfofjlenftoff burdj f djtoefligf aureS 9?atriwn 
ju .erfefcen, toeldjeS bei ©egentoart Don ©djtoefel in unterfdjtoefligfaureS ©alj 
übergebt, führte ju feineStoegS befferen 9iefultaten. 9?adj Sollet) toirb berföücf* 
ftanb öon ©djtoefel unb Äoljle nadj bem Irocfnen unb Sägen mit 20 bis 24 Xljln. 
fdjtoefligfaurem Natrium 1 bis 2 ©tunben lang gefönt unb baS t>erbanq)fenbe 
SBaffer ftets burdf) neues erfcfet. 5Rad^ bem gittriren toirb bie Äo^Ie auSgetuaf d)en, 
getrocfnet unb getoogen. 

Die Äoljte ^ält ftets eine nid^t unbeträdjtlidje 9Äenge öon bem ©alje jurüdt, 
toeldtjeS burd^ SluStoafdtjen nid^t ju entfernen ift. S3oltct> fd^eint fidj felbp oon 
biefem geiler überjeugt ju ^aben, ba er in feinem §anbbuc^e ber ted^nif(^*d^emis 
fd)en Unterfudtjungen, 2. aufläge, ©. 229, bie öon il)m öorgefd^Iagene SDtetljobe 
nid^t ertoä^nt. 

Site gan; untauglich ^at ftc^ baS oon Ure angetoanbte Terpentinöl ertoiefen, 
ba baffelbe in großen SWengen in ber Äoljle öerbteibt. 
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&u befferen SRefuttaten fofl ba« SSerfaljren toonSSromei« führen. Dcrfclbc 
befefiigt mittelfi eistet Äorfe« einen Meinen S£ridjter tuftbic^t auf bem £alfe eine« 
Äod)fläfd)djen«, bringt auf ba« guter ba« ausgelaugte unb tool)l getrodtnete ®e* 
menge toon ©djtoefel nnb Äoljle unb übergießt btefe« mit auf 120 bi« 140° GL 
erstem fotogen nnb bebedft atebonn ben £rid)ter mit einer ®la«platte. Sei 
ber angegebenen Temperatur fdjmiljt ber ©d)toefel unb löft ftdj fofort in bem 
flüdjttgen Dete auf. Sftad) 5 Ginnten lüftet man . ben ßorf be« ßodpfdjdjen«, 
tooburdj bie bi« baljin auf bem gilter jurüdEgeljattene glüfftgfeit in bie glafdje 
(auf t ; man fpütt uoef) einige Wate mit fotogen nad), preßt ba« Ritter jtotf d()ett 
Fließpapier unb trodfnet e« bei 100° GL im SBafferbabe, too e« nadfy einer Ijalben 
©tunbe {eben Oerudj nadj fotogen Verliert, unb toägt bie rüdf jia'nbige Äoljle 
toetdfje oottftönbig fdjtoefelfrei ift. 

3ur Srlangung genauer SRefuttate toirb man bie auf bie eine ober anbere 
Srt erhaltene $ol)le ßet« auf einen ©eljalt an ©d)toefel prüfen muffen, toobe 
man eine ber oben ernannten üKet^oben in äfotoenbung ju bringen Ijat. 

Statt nun bie Äoljle unmittelbar al« foldfje ju mögen, fann man fte aud) in 
^o^Ienfäure überführen unb au« biefer bie SWenge Äoljte beregnen. $)a« babei 
ju beobadfytenbe SSerfaljren ift ganj baffetbe toie bei ber Äoljfenßoffbeftimmung 
f c^toef cl^oltigcr , organifdfyer SSerbinbungen. Stimmt man jur anfänglichen Snt- 
toidfelung be« ©auerftoffe« Äupferopjb , fo barf man nid)t oergeffen, Jtoifdfyen ba« 
Sljlorcalciumroljr unb ben Äaliapparat eine SRöljre mit 931eifupero$t)b jum Auffan- 
gen ber fdjtoefligen Säure eitt&ufcfyalten. 

2B elften legt nodj toor ba« Äupferop)b eine 1 dm lange ©dfyidjt Don 
Äupferbreljfpänen. 9?immtman nadj 8efcteretn juränafyfe bei 100° GL getrodfnete« 
^ufoer, f o faßt bie Äoljlenfäurebeftimmung ßet« ju niebrig au« , ba bei ber SSer* 
brenmmg foljlenfaure« Valium gebitbet toirb, toeld)e« in ber SSerbrennungSröIjre 
jurüdfbleibt. 93effer ijl e« baljer, bie oom ©d)toefel möglid)ft befreite $o!jle ju 
trodfnen unb mit cfyromfaurem S3Iet ju verbrennen, inbem man gegen ba« (£nbi 
ber Serbrennung einen ©auerßoffßrom burd) bie SRöljre leitet. 

9?adj biefer 9Äetljobe !ann man bann audj ben in ber Äoljle enthaltenen 
SBafferftoff unb ©auerftoff beftimmen. 

®en äfdjengeljalt ermittelt man am einf ad)ften baburd), baß man ettoa 1 g 
ber getrotteten ^ßufoerfoljte in einem '»ßlatintieget fo lange gütf)t, bt« ftdj feine 
©etoid)t«abnaIjme meljr jeigt 

3ur SefHmmung' aller 93eßanbtl)eile be« ©djießpufoer« in ein unb berfelben 
Portion toerfäljrt man nadj Sindf folgenbermaßen. 

®te bereit« ©. 143 fg. erneute @{a«röl)re a, gig. 24 (a. f. ©.), jledft man 
tmttelfl be« ÄorfeS b auf ba« getoogene Äölb^en c unb übergießt ba« getroefnete 
?utoer mit forgfältig rectipeirtem ©djtoefeflojjtenjtoff, toeld^er burd^ bie ©pifee ber 
fööfjre a nad^ c fließt, ©obalb burdf) SBieber^olung biefe« «u«toafcf)ett« ba« 
«öftren ju ein2)rittelmitettt)a8cbcmglüfrtgleit angefüllt ift, er^ifet man baff elbe 
in einem 70 bi« 80° (£. toarmen SBafferbabe, tooburdf) ber ©d^toefelfo^lenftoff 
in bie trodtne SJorlage d überbeftillirt S)a« SDeftillat bient jur SBieber^olung 
ber ffijrtraction. 9tad^ ettoa f ed^«maligem aufgießen t>on je 8 ebem ©c^toefelfo^len* 



152 HtMÜrft 

ftoff ift aller cftto^irbore ©djroefel au« bem Ruftet entfernt, ©er im Sälbdjen 
e gutlictbteibenbe ©djwefel wirb Dorfldjtig 6i« eben jum ©dpneljen erb,n$t unb 
nadj bem (ärfalten geroogen. 
Sig- 24. Um ju feljen, ob bas 

tyuim nod) uuerrrab,ir= 
baren ©djroefel enthält, 
wirb bie 5Röljre a mit einet 
Steptratoröorridjtung oer^ 
bunben unb bei 100° (5. 
fo lange trocfae 8uft bitxrf) 
gelaugt, bis feine @eiuid|tÖ= 
abnähme meljr erfolgt. j)ie 
, ©ifferenj jroifd|en bem fo 

erhaltenen ©eroidjte unb 
bem ber 9tör)re mit betn 
trodmen nidjt errralj hrten 
ißulDer ift gteidj bem auf- 
gewogenen ©djwefel fammt 
ber feljr geringen 2Baffer= 
menge, rotldjc baS bei ge= 
möfmlia)cr Temperatur ge* 
ttocfnete $ufeer bei 100«C. 
weiter abgiebt tWan er* 
ffi^rt biefe Heine SDcenge, 
inbem man Don ber gebad)> 
ten3>ifferenj bie 9)cengebe3 
birect gefundenen Sd) w ff eis 
abjiebt. 

3ur Ermittelung bec 
tleinen SRenge beS im auS= 
gejogenen $uuwr nod) ent^ 
[jaltenen ©djmefets jetjüttet man etroa 0,6 g fjerauS , wagt bie 9ÜSb,re roieber uiti 
erfährt (o bie ÜÖtenge beS ausgeflutteten wie beS in bet SKöljre gebliebenen %a-- 
tfjeite. 3enen opjbirt man mit ÄönigSwaffer, bampft mit ©aljfäure ab, beftimmt 
bie entjtanbene ©efjroefelfaure mit £b>rbarMim, berechnet au8 beut fdjwefelfauren 
33arnum ben ©djwefel auf bie ganje 2Kaffe, tceldjer ber birect gewogenen ©d)roe= 
felntenge jugejäljlt Wirb, Üinä! fanb auf biefe SBeife 0,11 $roc. ©djWefel. 

SD« in ber SKötjte gebliebene Xfieil beö mit ©äjroefelfoljlenfioff aufgewogenen 
©djiefjpufocrä wirb äuna'djft jur Sefttmmung beS ©alpetergefjalteg oerteanbt. 
3u bem Unbe befeftigt man bafl 3tob,r a, gtg. 25, nebft bem @efä|e d mitteljl 
ber Saurfd)ufBerbtnbung e luftbidjt auf ber Suftpumpenglotfe fc, unter welker ftd) 
ba@ fi'Btbrfieii c befmbet, Übergießt bie im 9tob,re o befhtblid)e SBiaffe mit taltent 
SBaffet unb faugt baffelbe burd) äufjetfr langfameS Säugpumpen ber ©lode an, 
fo bafj es tropfemoeife in baS ÄBlbrfjenc gelangt. 3)iefe Operation wirb, um ba& 
SluSrrSjflallifuen oon ©alpeter an ber ©pige ber 3iBh,re o jn »etmeiben, mit aHmiujlidj 
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immer wärmerem biß gu mBglidjft b/ifjem 2Ba|fer roieberb,olt, tnobci bafl ©efäjj 
d mit »armem SEBaffer ju füllen ift. Stuf biefe SBeife taffen jub, fa|r 2 g ^Jüluer 
g ifl 25 mit 18 *>i e 24 cbcm =HJ«f* 

jer Dotlfta'nbig Bom ©at= 
peter befreien, inib es »er- 
ben f o bie ^effler »ermieben, 
wetdje bei Änwenbung 
großer Söaffermengen ba= 
burcb, eintreten, bafj biefe 
mertlifi)e beengen organU 
fdjer -flfatericit w& ber 
Sollte ertratjiren. 

SMe Satpetertäfung mirb 
in einem Sßlatintieget ein» 
gebampft, ber Sfiüclfianb 
bei 120°e. getroefnet unb 
gewogen. 

TOan fcE)iebt jefet ben 

ääbeftpfropf, um ilm aufju» 

lodern, nttttelft eines £>rab,= 

te3 etwaä empor unb troff = 

net bie juriuf gebliebene $ot)(e 

bei 100° 5. in einem trod% 

nen Suftftrome. ^Beträgt 

buS ©ewietjt ber Äob,Ie etwas 

nteljr afö bie 3>ifferenj jwU 

fctjrn bem ©ewitf)te beS (Salpeters fammt ber ffotjfe, weniger bem beS gefunbenen 

Salpeter«, fo tjat biefe Iiifferenj ib,ren@runb in bem Umftanbe, baj? bie reine Stallt 

baS 2Baffer fefter jurücfljäü als bie mit ©alpeter gemi(d)te. Diefe fleine Pufferen) 

(non 1 ober 1,5 mg) ift batjer als ber fiotfte nod) anljaflenbefl SÜSaffer ju betrauten 

unb Bon bem bei ber Verbrennung ber Äofjte jn erfjaltenben äBaffer abjujie^en. 

3um SBeljaft ber Verbrennung mifdjt man bie Sofjle in ber SKöljre mit 

etwas djromfaurem SMei, fdjneibet bie auBgejogene ©puje ab, Berfdu'ebt unb mijctjt 

ben SlBbeftpfropf mit bem3nb,a(tc fo fange, bis ein Suftftrom frei über bie SDJaffe 

megftreirficn tann, fd)iebt baö ©anje in eine mit ornbtrten fiupferfpa'nen auf 

geeignete Art angefüllte SSerbrennungBrb'ljre unb Berbreunt wie ttblid) unter Stn= 

roenbung etneB ©auerfloffftrontcB. 3He erhaltenen ÜRengen Bon ffotjtenftoff, 

SBafferftoff unb ©auerftoff (einfd)lte§lid) einer geringen ÜReuge Hföe) fmb ebenfo 

wie ber Salpeter Born Ifjeile auf baS t @an$e ju beredjnen. 

©Düiet Bon ben cinjelnen 2ßet^oben ju Urrterfu(f)uiig beS SdiiejJBultjerS, 
nael) welken man bei richtiger ÄuBtoatjl unb einiger ©orgfalt in ber rtuBfüfjrung 
immer arniäljernb genaue SRefultate erhalten wirb. 

yia&f biefer Sütteitung tonnen nun bie djemifdjen ©genjdjaften beS ©djieß» 
pntBerS einer näheren Sefpredjung unterworfen nrnben unb fei mit ber 6mt= 
jünbtidjtett beS ©djiejjpulBerS ber Anfang gemacf)t. 
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1. 2>ie @ntjünbüd)feit. 

2)a$ ©djiefepufoer lägt ftdj burd) ©tofj, ©d)tag, SEemperaturerljöIjung, bren* 
nettbc unb gtüljenbe Äörper entjünben. 

lieber bie SntjünMtd)fett be$ ©d)iej5pufoer8 burd) ben ©tofc unb ©d)(ag 
tft burdj Beobachtungen bon Hubert, Single unb Sampabiu« feftgeftettt, bajj 
burd) ©djlag toon Eifen auf Sifen, toon Sifen auf ÜWefjmg, Don SReffmg auf 
SKeffmg, nid)t fo leidet öon Sifen auf Äupfer ober toon Äupfer auf Äupfer bie 
Sntjünbung erfolgt. -Kadj englifd)en SJerfudjen entjttnbet ftd^ ba8 Ißufoer audj 
nod) burd) ©df)(ag t>on 33ron$e auf Äupfer, Don Sifen auf ÜWarmor, öon 
Quarj auf Quarj, t>qn Blei auf 93lei unb üon S3Iet auf $ol$ (wenn nämfidj 
eine SSIeifugel gegen ein mit ^ßufoer überzogene« Ijöljeroe« s J5enbel gef djoffen wirb). 

Sei jiemüdj rafdjer Temperaturerhöhung entjünbet ftdj nadj 35 tot et tc 
geförnte« ^Sufoer jwifdjen 270° unb 320° (£., 2Kel)tputoer bereit« jwifdfjen 265° 
unb 270° £. 9?ad) neuerbing« toon $or«let) angefieUten 33erfudjen entjünbet 
fidj ^ßufoer bei 315 5 /9°GL 3 ur BefKmnutng ber @nt$ünbung«temperatur bringt 
er ba« in einer Keinen ©djale befmblid)e 'Sßufoer auf ein Delbab, weldje« erljty 
wirb unb beffen Temperatur ein eingefefcte« Sljermometer anjeigt 

©ine anbere SKetljobe jur 33eßimmung ber @nt$ünbung«temperatur be$ 
^ufoer« (jaben in jüngfter &t\t (1871) Setjgue unb Champion toorgefdjlagen. 

£>ie (Sinridjtung iljre« Apparate« grünbet ftdj auf bie befannte SJertljeifang 
ber Temperatur in einem 2Ketattftabe, weldjer an feinem einen ®nbe erljtfct wirb. 
S)er ©tab beftanb au« Tupfer, §atte 0,025 m SDurdjmeffer unb 0,60m Sänge. 
3>n gleiten ©ntfernungen angebracht unb mit Del ober £)arcet'fdjer Segirung 
angefüllte Vertiefungen bienten jur 33eftimmung ber Temperatur im inneren be$ 
©tabe« mittetfl entpfhtbttd)er Sfjermometer nadj je 0,10 m Sntfernung, bom 
falten ®nbe be« ©tobe« au«geljenb. 

©obalb bie öon ben Xljermometern angezeigte Temperatur conflant geworben, 
würben bie ju unterfudjenben ©ubftanjen auf ben ©tab gelegt unb nadj unb nad) 
ber SBärmequeße genähert bi« ju ber Teilung, wo fte bie SJeränberung, weldje 
man erhalten wollte (Berfefcung ober (Sntjünbung), erlitten. 

Um ben ©nflug ber ftraJjtenben SBärme ju Dermetben, würbe jwifdjen beut 
Separate unb ber SBärmequeHe ein ©djirtn angebracht 

SRad) biefer 3Ketfjobe entjünbete ftd) Oagbpufoer bei 288° <L, ®efd)ttfepufoer 
bei 295» S. 

SBirb bie Temperatur be« '»ßufoer« nur attmäljttdj über ben ©iebepunft be$ 
2Bajf er« erljöljt, fo baef en bie Äörner burdj ben gefdjmoljenen ©d^toefel aneinanbet, 
jugleid^ beginnt ber ©d)tt>efet ftd^ ju toerflüdjtigeh. SKit bem Steigen ber Sem* 
peratur nimmt bie Verflüchtigung be« ©c^mefet« fe^r rafd^ ju, unb gebraucht 
man bie SJorftd^t, bie Temperatur nid^t bi« ju bem ©tebepunfte be« ©d^toefete 
ju ßeigern, fo !ann aller ©d^wefel barau« öerjagt werben, o§ne ba| eine Verpuf* 
fung eintritt. 3jl enbtid) ber ©d^Wefel entfernt, fo lann bie Temperatur no(^ 
weiter gefteigert werben, fo bag felbft ber ©alpeter fd^miljt, welker f^lie|li(| 
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burdj bie barauf fdjtoimmenbe Äoljte jerfe^t wirb. SBirb aber oor ber gänjtidjen 
Serflüdjtigung be« ©djtoefel« bic jEemperatur fdjnefl Dermeljrt, fo fott fidj bcr 
üerbantpfenbe ©djtoefet entjünben unb eine ©erpuffung be« 'Sßufoer« herbeiführen. 

®iefe 33eobadjtung ift getoijj ntc^t richtig , ba nad) SSiotettc bie Sntjün* 
bung«temperatur be« ©djtoefel« für ftdj bei 250° £. liegt unb ba« ent$üttblidf)fic 
^ufoer, ba« aKeijfyufoer, erfl $toifd)cn 265° unb 270° (£. Derpufft. 5Rid^t ber 
©djtoefel ift e«, ber bie Sntjünbung herbeiführt, fonbern bie Äoljle, toetdje juerffc 
geuer fängt. 9Ran f onn ftdj teidf)t batoon überzeugen , wenn man einen ©taljt 
funfen auf ©djtoefel unb bann auf Äoljte fliegen läßt. Srfterer läfjt ftdj baburdj 
nid)t ent&ünben, tooljl aber bie Äoljte. 

SSrennenbe Körper entjünben baö'ißufoer nur bann gut, toenn fte feljr Ijeig 
futb. Sine ®a«flamme entjünbet ba« ^ßulöer erfi, nadjbem fte einige ©ecunben 
barauf eingetoirft Ijat; über ^Jutöcr toerbrennenbe ©djießbaumtootte läjjt baffetbe 
oofllommen unoeränbert, »eil bie SSerbrennuug ber ©djiefjbaumtoofle fo fdjnett 
öor ftd) geljt, bajj ba« ^Jutoer nidjt f)inreidjettb ertottrmt wirb, ©djtoamm ent* 
jünbet erft nadj beut Verglimmen ju Äoljte ba« 'jßufoer. 

2)a« geeignetepc SWittet jur ßntjünbung be« 'Sßufoer« unter getoöljnlidjen 
Serljältniffen ftnb glüljenbe Äörper. SSon befonberer äßidjtigfett in biefer 33e= 
jieljung iji bie Sntjünbung burdj Sleftricität unb ®afoani«mu«. 

2)er Junten ber Eleftriftrmafdjine ift für ftdj nur bann int ©tanbe, ba« 
^ßufoer ju entjttnben, toenn bie Snttabung burdj ßijif Haltung eine« fdjledjten 
?eiter« Oerjögert toirb, toeldje« man bei SSerfudjen int kleinen burdj Sinfdjaltung 
eine« naffen SSinbfaben« in bie Leitung erreid)t. 3n neuerer &tit finb ju beut 
Snbe eigentl)ümlid()e Patronen verfertigt , um mtttelft be« S^nfen« ber (Steftriftr* 
mafdjine ^Juloerlabungen fdf)neö unb fieser ju entjünben. gttr mititärifdje j$mdt 
Ijat ntan auf biefe Stnridjtung SBertl) gelegt, toeil nämtidj bie ©leftrifirmafdjine 
üor ben gafoanifdjen Separaten ben großen SJorjug feisteren £ran«j)orte« unb 
feisterer ^anbljabung Ijat. £inftdf)tlidlj ber ©idjerljeit in ber $anbljabung ift 
aber bie ©olta'fdje ^Batterie oorju&ieljett, ba nadf) SSerfudjen in GEIjätljam fotdje 
ftdj fogar bei SRegentoetter unb ©djneegeßöber betoäljrte, toäljrenb bie @lef trifte 
mafd^ine nur in toarnter trodfner Suft wirft. 5)ie erjte praftifdje Slntoenbung 
ber gatoanifd^en Sleftricität junt ©ntjünben be« ^ßuteer« tourbe 1838 in ^Ijifo* 
belf»t)ta oon 3)r. $are gemalt. 

Da« Srgtü^en eine« feinen ©d)tiej5ung«braljte« öon statin ober (Sifen be* 
toirft bie Sntjünbung. ^anbett e« fic^ aber um eine gteid)jeitige ©rplofton oer* 
fdjiebener fUlinen t)on öieten fünften au«, wie j. 33. bei ber berühmten ©prengung 
be« SRounb^oton^etfen«, ber fogenanntett ©§alefpeare*Ät^e, bei toeld^er naljeju 
9000 Kg ^ßufoer auf einmal ent jünbet unb 1 000 000 STonnen Äreibefel« entfernt 
tourben, fo fann man fi(^ nur fräftiger 3nbuction«jtrbme bebtenen unb ^at ftdj 
ju biefem &wit ber SRljuutforff 'fd^e ^arat ganj befonber« betoö^rt. S)ie 
Sntjünbung leitet man bei foldjen größeren arbeiten, namentlich bei Sprengungen 
unter SBafler, too man urfyrüngtidj ba« Äatium in Slntoenbung braute *), burd^ 



*) 3)a0 SWtyere herüber ftnbet ft^ in «Dingler 10, 124 ff. 13, 237 ff. unb in 
(1**^11^* 3ouw. f. pxatt. (5^em. 46, 191 ff. 
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bef onberS conflruirte Patronen toon toulcaniftrtem Äautfd^uf ein, wetdje mit Änaß* 
quecffüber gefüllt fmb. 2)urd) biefeS fo aufjerorbenttid) Ieid)t e^ptoftble ^ßxäpa- 
tat geljt bcr SeitungSbraljt, weiter barin auf 2 mm unterbrochen ift. £>iefe Heine 
Patrone ift auf einer Seite offen, mit gutem 'Sßttfoer gefußt unb Don einer toeite* 
ren mit 'ißufoer getabenen Patrone toon tmtcanifirtem Äautfdjul umgeben. 2>er 
©trom wirb burd) jwei fkrf e Drähte über baS ganje @£plofionSfl)ftem geleitet unb 
bie einzelnen 3Kinen burd) bie ©djadjte unb unterirbifdjen ©aterien mit ber 
einen Hauptleitung burd) feinere Shräljte, wetdje ein Dpfer ber Sjptofton »erben, 
in leitenbe SSerbinbung gefegt 

3m luftteeren unb luftoerbünnten Wärmt behält fidj nad) ben meiflen 
93eobad)tungen baS ^ßufoer anberS. ©dfjon 'Sßapactno b'&ntoni bemerft in 
feinem Examen de la poudre 1765, baß ©d)ießpufoer in bem -äKaße fdjwerer 
fid) entjünbet als bie atmofpfyärifdje Suft toerbünnt wirb, bag eS Ux ber Ijödjften 
SSerbünnung fdjmitjt unb erft wenn ber ©atpeter bis jum 3erfefcen cr fji# to ^^ 
pdf) entjünbet. 

3ut 3al)re 1817 fanb SKunfe, baß ©djießpufoer in einer luftteeren ©aro* 
meterröljre burd) fdjnefleS ©rtyifcen nidjt ejrplobirt. 

33atb barauf madjte £earber bie Seobadjtung, ba§ ^ßutoer im (uftkeren 
SRaume burdj einen mittetft ber gafoanijdjen Satterie glüfjenb gemachten statin* 
braljt nidjt jur (Sntjünbung gebraut werben !ann, fonbem baß nur ein £l)eil 
beS ©d)WefetS fdjmitjt unb fublimirt. ©owte Hearber einen SE^ctl bcr auSge* 
pumpten Suft Ijinjutreten tieß, erfolgte augenbttcfttd) (üqrptofton. 

3u etwas anberen SRefuttaten gelangte 33 iand)i, als er ein Heines, aus statin* 
braljt angefertigte^ Äörbdjen mit 'ißufoer fußte unb unter ben SRecipientcn ber 
Suftpumpe brad)te. -Kadjbem bieSuft aufgepumpt war, würbe baS Äörbdjen ber* 
mittetji beS gafoanifdjen ©tromeS jutn ®tüf)en gebradjt, in gotge bejfen baS ^5ul* 
ber tangfam, aber oljne SSerpuffung verbrannte. 33iand)i giebt bie Temperatur 
auf wenigjfcnS 2000° S. an. 

Diefe 33erfud)e würben auf ber 5Raturforf^er*SSerfammtung ju |>annotoer 
toon beeren wieberfjott unb betätigt gefunben, fowie ber ^Jtatinbra^t, Wetter 
jum Sntjünben biente, unter bem'ißufoer tag unb längere 3*it im®{üfjen ermatten 
würbe. SBenn aber ber Ißtatinbraljt nur in baS '»ßufoer §ineintaüd)te unb fur&e 
3eit im ®(ü^en ermatten würbe, fo fdjmotjen bie in ber 9?äl)e beS 2)raljteS 
befmblidjen Äörner an benfetben an, ofyne ju toerbrennen. ^Dauerte baS ©tüfjen 
längere j&tit, fo trat eine tangfame Serbrennung berjenigen ^ßufoerförher ein, 
bie unmittelbar ben ®raljt berührten, wäfyrenb bie übrige 'ißufoermaffe ftdj ganj 
ru^ig ter^iett Heeren fud)t ben ®runb ber Srfd^einung barin, baß in gotge 
beS mangetnben ober bod^ nur ^bd^ft unbebeutenben 333iberftanbeS ber umgebenben 
Suft bie aus bem e^ptobirenben Körper entweidjenben @afe, wetd^e fonft burd^ 
ifyre ^o^e Temperatur bie Sntjünbung auf bie benadjbarten S^eitd^en übertragen, 
fid) fo fd^neß auSbe^nen, baß fte bis unter bie SntjünbungStemperatur ber benad)* 
barten j^eitd^en er!atten, Wie ja jeber tuftförmige Äörper burd) SluSbefjnung eine 
lemperaturemiebrigung erteibet 

9tel)nlid)e Seobad^tungen mad^te s Äbe(. S)erfetbe fanb, bajj, wenn Heine 
aKengen "ißufoer unter bem 9tecipienten einer 8uftpumpe bei 15 bis 51 mmS)rutf 
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mit einem glüljenben ^latuibra^t berührt werben, bie bem ©raljte $unäd)jl Hegen* 
ben Äörner ins ©(Jjmeljeu fommen, ©dhwefelbämpfe entwitfeln unb ftd) enbftdf) 
entjünben, wobei fte ben SReft be$ 'ißufoerS unentjünbet wegfd)(eubern. Sei 76 mm 
3)ru(f erfolgte nadj einigen ©ecunben bottftönbige (ümtjttnbung. 2)af[etbe 9?efut- 
tat ergab fidj bei ©tidfftoff unb ©auerftoffgaS, eine VeobatJjtung , wetdje bereite 
93iandfyt bei ©tidfftoff, Äoljtenftfure unb fonft jur Verbrennung ungeeigneten 
©afen gemalt Ijatte. 

Vei ber Snt&ünbtidjfeit be$ ©d)iej#ufoer$ lommen neben ber 3ufammen* 
f efcung beffelben gonj inäbefonbere bie 33efd)aff enfjeit ber Äoble , bie £>id)tigfeit 
unb ®röj$e ber 'ißufoerförner in Setradjt. 3e weniger ftarl bie Äoljle gebrannt 
iß, um fo fdfjnefler wirb fie geuer fangen unb bei ungeförntem ^ßufoer wirb bie 
ßttttjttnbung rafd^er toon Statten geljen ate bei geförntem. 

Innfidfytlid) ber ^rage, ob bie Sntjünbung einer Sabung günftiger toerlaufe, 
wenn man bie (Sntjünbung bon oben, b. §. unmittelbar hinter bem •jßrojeetif, ober 
wenn man biefelbe toon unten bewirte, ftnb bie Stnftd)ten feljr geteilt. 9Q3ä^renb 
man früher bie lefctere Slnfidjt afe bie richtige annahm, fyat man bei bem preufji* 
fdjen 3ttnbnabetgewe{)re ber erfteren ben Vorjug eingeräumt. Sei biefer @itt* 
ridf)tung wirb bie -Kabel bef anntlidfy mittetft einer greberfraft burdj bie •ißufcerlabung 
in ben fogenannten 3^fpi c 9 e ^ 9 e ß°& en > torfdfjer fidj awtfdjen ber $uge( unb 
ber ^ufoerlabung befinbet. £)urd) biefe Slnorbnung wirb ba$ 'ißufoer im ganjen 
Querfdjnitte be$ 9td^rcö toon toorn au$ entjünbet, woburd) bie fffmmtüdje'ißufoer* 
tabung jum abbrennen fommt, wäljrenb bei ber (Sntjünbung bon hinten ein nid)t 
unbeträdjtltdjer £Ijeil be8 'ißufoerS mwerbrannt au« ber SKünbung be$ ©efd)ojfe$ 
beim SluSfeuern IjerauS gefdf)lcubert wirb. Srofc biefe« angeblichen Vorteiles 
f)at man in neuefier 3 C ^ &°dj lieber angefangen, bie Sabung bon unten ju ent* 
jttnben, wie bieg $. V. bei mtferen ©eweljren ber neueften ©onftruetion gefdjieljt. 

2. S)ie Verbrennung. 

9Kit ber (gntjünbung be$ ©djiejfyufoerS unter gewöljnfidjem ober Ijöfjerem 
Suftbrudfe erfolgt bie Verbrennung be$ 'SßufoerS mit @$)tofton. ©ntjünbet man 
gutes ©djiejspufoer' auf weigern Rapiere, fo erfolgt eine rafdje Verbrennung unter 
gerabe auffteigenbem SRaudje, oljne einen SRtttfftanb auf bem Rapiere ju Sinters 
(äffen. Vemerft man fdfjwarje gfletfen auf bemfelben, fo beutet bieS auf ju biet 
ober auf fd)led)t gemengte Äofyte. SDaffelbe gilt bon bem ©djwefet, wenn gelbe 
gtedfen jurütf bleiben, ftinben fidj felbftÄörner unberbrannt, fo ift bieg einegolge 
bon fd^Ied^tem äWengen ober unreinem ©afyeter, in welkem (enteren fjatte bie 
Äörner ft^ nidjt weiter entjünben lajfen. äud^ Södjer bürfen nid^t in bag ^a* 
pier hineinbrennen, ba biefe (Srf Meinung nur bei feud^tem ober fonft fdj(edf)tem 
^ßufoer auftritt. 
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3. ®ie SerbrennungSgefdfywtnbigfeit *). 

2)ie 9Serbtennungsjgef(Ijwiubigfeit tft Don t>erfd)tebenen Urfadfyen abhängig, 
oor allem, wie aus bcm foeben Semerften ftdj ergiebt, t)on bcr guten obet: fdfyted)* 
ten Sefdljaffettljeit bcr 3Kateriatien. Enthält bcr ©alpeter GEIjlorüre, fo wirb bie 
SJerbrcnnung weniger lebhaft burdfy bte angebogene gtud()ttgfeit, wäljrenb auf bcr 
onbcren ©eite bte Verbrennung äußer jt intenfb totrb, toenn bte Äotyfe nidjt fdjarf 
gebrannt ift, alfo nodj jiemtidj oiel SBofferfioff enthält. 

S$ lontntt ferner in SSetradjt bte SKetljobe, nadj Wetter ba$ ©djiejjpufoer 
angefertigt würbe, ©o Derbrennt m§ franjöftfdjen ^Beobachtungen SBaljntüjjlen* 
puber am f djnettften, etwas langfanter Somtenpufoer unb am langf amften ©tampf* 
mitytenpulöer. 

Sei ungefbmtem ^ßutoer totrb, weil bie £wif einräume jwtfcfyen ben einjet 
nen Kfjeildjen anwerft flein finb, ber freie 35urdjgang ber stamme fel)r gejjinbert, 
bie Serbrennung alfo weniger lebhaft oor pdf) geljen, als bei geförntem. Slttein 
aud) l)ier wirb man unterfd)eiben muffen jwifd^en ber 8?orm unb ©röjje ber $ör* 
ner. @dfigeS ^ßufoer l)at in gfolge fetner ©eflalt meljr SlngriffSpunfte für bte 
flamme, wirb fid) ba^er im allgemeinen aud) fdjneller entjünben als runbeS, 
jumal bie Äörner einanber inniger berühren. 

£infidjttid) ber 2)id)tigf eit beS ^ßufoerS gilt ber ©afc : bie SSerbrennungä* 
gefdjwinbtgfeit fte^t genau im umgefefjrten 3Serl)ältntf[e $u bem fpeciftfdjen ®e* 
Wichte. SlbgerunbeteS ^ßufoer wirb alfo eine längere SSrennjeit erf orbern als nid)t 
abgerundetes, weil erfiereS bitter ip unb bie $oren burd) baS Slbrunben oer- 
popft ftnb. 

SrodfneS 'ißufoer bepfct größere 9?erbrennungSgefd)Winbigfeit als feudjteS, 
ba bei festerem baS SBaffer eine bepimmte SDlenge 2Bärme Derfdjludft unb baburd) 
bie Temperatur ber ©afe minbert, aujjerbem aud) bie g?eud)tigfeit ein 3 u f a wmen- 
baden ber ^ufoerfömer bewirft, WDburdj ben ®afen ber freie Durchgang er* 
fdjwert wirb. 

S)ie ©röjje ber 93rennfläd)e l)at unter fonp gteidjen Umftänben feinen ©in* 
flujs auf bie SerbrennungSgefdjwtnbigfeit, rooijt aber bie ®röße ber Sabung. 3e 
meljr 'ißufoer, um fo mefjr SBärme wirb entwidfelt unb bie ®efdjwinbigfeit ber 
®afe muß mit @r^ö§ung ber 2Bärme juneljmen. £)a bie SBänbe beS ©efdjüfceS 
PetS Don ber entwidfelten Sänne in ftdj aufnehmen, fo wirb bei großen Jabun* 
gen ber SBärmeDerluP nidjt fo fühlbar als bei Reinen. 

©benfo Derljält eS pd) mit bem ju überwtnbenben SBiberftanbe. Seiftet baS 
©efdjofj einen grojjen SBiberftanb, fo bleibt eS längere 3cit an feiner urfprttng* 
tidjen ©teile, bie Verbrennung wirb alfo auf einen geringeren 9taum eingefdfjränft, 



*)(Sine eingeljenbe (Srärterung hierüber flnbet man in ^Pioberi'ö Traite d'artille- 
rie, Partie theorique (in beutf^er Ueberfe^ung bei SlbolDl) SWarcu« in©onn 1842 
erfdjtenen). 3u öerglet^en hiermit ifi bte Slbljanbltmg öon ©enerat Otto in 53, 
45 bitf 95 beö Slr^beö für bte Dfjtciere ber föntgl. preuj?. 9lrtillerte u. f. to. 
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in gotge bcffcn bie 2Bffrme meljr jufammenbleibt, fomit bie Temperatur ber ©afe 
Ijöfjer unb bte SJerbrennungSbauer be$ *ßufoerS fürjer tt>trb. 

$emmt man bcn freien Abflug ber beim SSerbrennen beS '»ßufoerS gebt&eten 
©afe, wie bieS ja in ben ©eroefyren unb ®ef df)ü|en gef df)iel)t, fo wirb bte Serbren* 
nung$gefd)toittbigfeit erljebüdj befdjteunigt. 

4. S)ie SSerbrennungSprobucte. 

Sei ber SSerbrennung be$ ©df)ief$pufoer$ unter getoö^nß^em ober leerem 
£)rucfe fmbet ftctö eine Umfefcung in ber SBeife ftatt, bajj einerfeitS gasförmige 
Äörper, anbererfettS ein fefter SRüdfftanb gebübet werben. 

£)tefe Beobachtung Ijatte man fd^on jiemfid) frül) gemalt unb ftettte man 
bereite ju Slnfang be$ 18. 3a{jrfyunbert$ $erfud)e an, um bie SÖfenge be$ erjeug* 
ten „$)unfteS a , wie man bie (Safe nannte, ju mejfen. ©o fanb £an>fsbee 
(1702), baß 1 cbcm ©fyegpufoer 232, 9tobin (1743) 244, ©atuceS (1761) 
264 unb Sriandjon 400 cbcm @a$ für eine Temperatur t)on 0°(£. unb einen 
Suftbrudf Don 760 mm liefert. 2Borau8 ber £>unß bejtonb, ob au$ einem ober 
mehreren ©afen, lieg ftd) bamate toegen be8 primitiven 3uftanbe$, in toetdjem 
pd) bie Cremte nodf) befanb, nidjt beftimmen, 9Kan erging ftd) baljer in SSer- 
mut^ungen. @o meinte j. 33. -Ketoton (1705), bajj bie bei ber SJerbrennung be8 
©djroef efe ftdj bilbenbe ©dfjtoef elfäure au$ bem Salpeter ben ©alpeterf pMtu$ treibe unb 
btefen verbrenne ; eine 3tnfd)auung, toeldje man mit nur geringer Sbänberung nodj 
1771 bei SRajott) fmbet, toeldjer glaubte, baft ba$ ^togifton fid) mit ber ©alpeterfäure 
öerbinbe. ©nen etwa« Rareren ©ebanfen giebt 3ngenljou$ in feinen toermifdj* 
ten ©Triften (1782), wenn er fagt, bajj bie SBirlung be$ ©d)iej5pufoer$ au$ ber 
SJerbinbung ber Äoljte mit ©auerjtoff l)ert)orge{)e. 

S)er annäljernb richtige Stad^weiS über ben Seftanb be$ ©aSgemengeS blieb 
®aty*£uffac vorbehalten. 2)erfetbe ließ 'Sßufoer Äorn für Äorn in eine 
bis ju 9totl)gtutIj erljifcte ©laSröfyre fallen, an tt>etd)er eine 3Sorrid)tung , um bie 
©af e aufzufangen, angebrad)t war. Sluf bief e Seife erhielt er bon einem Siter 3agb* 
pufoer, welkes 900 g toog, 2381 Äoljlenftture, 22,501 $o§leno#)b unb 1891 
©titfftoff, jufammen 449,501. 

9?adj benUnterfud^ungent)on®a^Suffäcuttb©^et)reuIftnb inlOOSIjln. 
©a« enthalten: 

ßojjlenfäure 45,4 53 

©ticffioff 37,5 42 

Äoljlenortyb — 5 

©ttäortyb 8,1 — 

tfo^entoajferjtoff 0,6 — 

(Sin eigentijümlidje*, % au$ Stcfyt, 

Söafferfioff unb ©auetjtoff be? 

fteljenbe* ©a* 8,3 — ■_ 

99,9 100 



t 
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3n beut fefttn SRücf jknbc, t»on beffen 9?atur man gar feine Äenntnifc Hatte, 
fanben ®at)*2uffac nnb Slje&reul fdf)Wefelfaure$ unb foIjlettfaureS Äattum 
neben @infad^©df)Wefeßaftum fowte bcffcn leeren ©ulfureten. 

Sin biefeUnterfu^nngenj^lte|en ftd) bie bona. 3So gel jun. an, bie an unb 
für fidf) md)t$ 3ntereftante$ bieten, -fteueä t)teHei^t nur in foweit, ba§ bei ber 
Verbrennung be$ 'ißufoerS unter gewi>Ijttfidf)em 2)ru<fe fein (?) Äo^Ieno^b gebttbet 
»erbe. 

3tyrer 3eit epodjematJjenb waren bie mit 3agtymfoer t)on 33 unfett unb 
©djifdfyfoff angefieflten Verfudje, wetöje fyäter unter benfelben Verfjättntffen 
tjon Sind mit würtembergifdfjem ©eweljrpufoer wteberljolt würben, 9tu$ biefent 
®runbe bürfte eSbaljer fdjon wegen be$ befferen Ueberbtidf e8 jwecfmäjjig erfdfjeinen, 
bie beiberfeittgen (Stgebnifie neben einanber ju fteflen. 

3ufammenfe|ung be8 jur Unterfucfyung oerwanbten ^ßufoerS: 



©al^cter 
®<§toefel 



tfötyle 



! 



ßoijienjioff 
SBaffetftoff 
Sauer fioff 



SBaffer*) 



33unfen 
unb 



Sincf 



3agbpuh>er 



®etoetyt>uVotv 




100,00 



99,99 



3nr Verbrennung be$ 3agbpufoer8 bebienten jtd) 33unfen unb ©d)ifd)* 
foff einer Äugelröljre, weldje an beut einen i£nbe redjtwinfüg aufgebogen war. 
3n biefen Sfyeil ber 9?öljre ragte eine etwa 1 m lange unb 2,5 mm weite @(a& 
röljre, weld^e an ifyrem oberen ©nbe einen SKeffhtgauffafc trug, beffen 9ftttte eine 
Heine, fretSrunbe Deffnnng befaß. ®er anbere gerabe %tyi[ ber Äugelröfjre ftanb 
mit einem 25 mm weiten unb 1,5 bis 2 m langen SRoljre in Verbindung, burdfy 
wetdf)e$ ein bihtnere$, fogenannteS ©augroljr bis in bie -ftäfye ber Äuget* 
röljre lief. Sin biefeS ©augrofyr waren ©ammelröljrd)ett angebracht, roeldje 
in tyren beiben @nben bünn ausgesogen mit einem SlSpirator in Ver* 



*) $>a$ ba$ SBaffet nidjt in Slnre^nung gebraut toerben fann, tji bereit« oben 
©. 143 f. ertoätynt toorben. 
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binbung* gefegt toaren. 93ei 9u$fü§rung be$ SJerfucfjeS tourbe bie Äugel* 
röljre ertoärmt unb über bic 1 m lange ®(a$röt)te ein ÄautfdOuffdfytaudj gejogen, in 
meinem ftdfy ungefähr 20 g 3agbpufoer befanben. SBurbe ber ©d^taud) in bie^ölje 
gehoben , fo fielen bic '»ßufoerförner burdfy bie fretSrunbe Deff nung be$ Sluffagcö 
Ijmab in bie fyetjje Äugel, toofelbjl fte Verbrannten. S)er fefle Siüdf ftanb blieb faft 
üoKflänbig in ber Äuget unb beren SRöfyrenanfafc, toäljrenb ber ^ßufoerraudj fidj 
in bem 1,5 bis 2 m langen SRoljre abfegte unb bie gasförmigen ^ßrobuete mit 
£ülfe be$ SlSpiratorS in bie ©ammelröjjrdjen gelangten, toetdje mit $temm* 
f djrauben toerfdjloffen unb barauf mit bem Sötljrofjre abgefdjmoljen tourben. 

S)er in ber Äujjel öerbliebene ^ßultoerrüdf ftanb i)atte folgenbe 3ufammen* 
fefcung : 

(SdjtoefelfauteS Valium ...... 56,62 

tfofjlenfaute* tfatium ....... 27,02 

UnterfdjtoejIigfaureS Valium .... 7,57 

@atyeter 5,19 

tfali^brat 1,26 

©djtoefeffaiium 1,06 

&rtj[t 0,97 

(Sdjtoefelcfyanfaftum 0,86 

<§c$toefel @t>ut 

100,55 

£)ie Slrt ber 93ejtimmung ber .einjelnen f)ier in grage fommeuben Äörper 
fei nur furj ertoäfjnt. 

$ur Seftimmung ber mtoerbrannten $ol)le tourben 7 g ©ubjtonj in Ijei&em 
Sßaffer aufgetöft unb bie ®ot)U auf einem getrogenen Ritter gefammett. £>ie ab* 
filtrirte glüfftgfett tourbe mit Äupferopjb in Serüfjrung gebraut unb naefy «er* 
(auf von 2 iagen ba8 ©djtoefelfupfer entljaltenbe £)pjb in raudjenber ©afyeter* 
fäure gefdfi unb bie gebilbete @d)toefelfäure burd) S^lorbar^um gefällt. S)ie 
SRadjtoeifung be$ untetfdjtoefligfauren Valium gef djal) mittel jl titrirter Ooblöfung. 
3)a$ fd)toefelfaure Valium tourbe burdj gäßen mit ©jforbartyum befttmmt, jur 
Seftimmung be$ lo^Ienfauren ÄaliumS bie Söfung mit 9Kangandjlorür toerfefct 
unb ber getrotfnete 9Weberfd)lag in einem jur Äo^tenfäurebejHmmung geeigneten 
Separate mit toerbünnter ©djtoefelfäure beljanbelt. 2)a$ im $oljtenf8ureaM>arate 
gelöfl gebliebene SJJianganojtybul tourbe mit fofjlettfaurem -ftatrium gefaßt unb 
unter 93erü(fftd)tigung, bog bei ber Sejttmmuug be8 ©d^toefetfaliumS ba$ Valium 
in $aliljt)brat überging, bie SKenge Äati^brat beregnet. 

2)a$ ©djtoefelctjanfalium tourbe colorimetrifdf) burdj Sifendjloriblöfung unb 
titrirte ©cfytoefetctyanfaliuntföfung beftimmt. 

3n bem ©atyeter tourbe bie ©afyeterfäure burdj 3mf unb ©djtoefelfäure 
in Stmmomaf tjertoanbelt unb barauS bie 2Wenge ©afyeter beregnet. 

SDer ^ultoerbagtpf Ijatte in '»ßrocenten auSgebrütft folgenbe 3ufatnmen* 

fefcung: 

©a3 ©drtefomtoer. 11 
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©d&toefelfaure* Valium ....... 65,29 

,ftoijlenfaitre$ Valium ....... 23,48 

UnterfdjnjejliöfaiiteS Valium .... 4,90 

(Satyeter 2,48 

tfoljle 1,86 

tfalifjtybrat 1,33 

<5djtoefeIctyanfaKum : 0,55 

2lmmomumje3quicarbonat 0,11 

100,00 

2>ie Sejitnunung ber etttjelnen Äötper gefdjalj nadj ben bereite oben erroäljn* 
ten ÜJtet^obcn. 

Sieben biefem 3Serfud)e unternahmen Sunfen unb ©djifdjfoff nod) einen 
meiteren, ber ba^in ging ju beftintmen, tüte tief 93erbrennung$probucte (9?ücf ßanb 
unb 9faudj) eine beftimntte SWenge ^ßufoer bei beut abbrennen liefere, grür lg 
9$ufoer erretten fte 0,6806 g SRücfjlanb unb 0,3138 g ®<}fe ober 193,1 ebem. 

2incf erhielt auf biefe 2Beife 0,6415 g .SRüdjianb unb 0,3581g ober 
218,35 ebem ®afe bei 0° unb 760 mm. S)er feftc SRürfpanb ijatte fotgenbe 
3uf atnmenfefcung : 



• 


öunfen 
unb 


Sincf 


Unterfdjtoefligfaures Valium .... 
Mof}U 


62,10 
18,58 

3,13 
4,80 
4,20 
1,07 
5,47 
0,45 
0,20 


45,08 
23,96 
14,94 

5,83 
3,18 

2.85 


i 


1,87 
1,81 
0,48 




100,00 


100,00 



SS erbr entiutig^pr obuctc. 

Die 'Sßutöergafe beßanben in 100 SSotumtljeiten au$: 
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tfoljlenfäure . . 
©tidfloff . . . 
ßoljlenortyb . . 
SBafferfloff . . . 

<§d)toefeltoafferjiojf 
<Saucrflöff . . . 




Sind 



52,14 

34,68 
4,33 
1,63 

7,18 
0,04 



100,00 



Die Snafyfe btcfeö au$ fed)« ®afen befteljenben ©emifdjeS gefdjalj in ber 
Sßeife, baj$ juerft im SlbforptionSroljre bic Äofytenfäure unb ber ©djtoefe&üaffer* 
fioff mit Äalttauge unb ber ©auerftoff burd) ^rogafluSfaureS ÄaKum beßimmt 
tourben. Darauf tomrbe ber ®a$rüdftanb in einSubiometerübergefüBt, mit über* 
fd^üfftgem ©auerftoffe unb eleftrofytifdjem ÄnaDgafe öerpufft unb ber nad) ber 
SSerjroffratg übrig bfeibenbe ©auerftoff mit überfd)üfftgem SBafferftoffe toer* 
bräunt. 

Ueber bie genauere SluSfüljrung biefer SSerfudje ma% tljeite auf bie Original* 
abljanbtung in <ßoggenborff'$ Slnnaten 33b. 102, ©. 335. fgg., tljeifö auf 
SSunfen'S „(Safometrifdje ÜWetl)oben a öertoiefen »erben. 

Da$ SluffaHenbe bei biefen änafyfen Ijhtftd)tttd) ber SRefuttate iß ber ttmftanb, 
baß l)ier freier ©auerftoff auftritt. 33 unfett erftffrt ftd) btefe ©rfdjeinung ha* 
burd) , bafj ber nad) SSerbrennung ber Äoijte unb be$ ©djtoefefö fatyeterfyattige, 
aö Stand) jertljettte ^ufoerrüdftanb Heine SDlengen ©auerftoff toä§renb be$ @r? 
fattenS ausgebe. 

Die Umfefcung, toelcfye ba$ ©djiejfyufoer bei bem Slbbrennen unter getoöljtt* 
(id^em Suftbrude erleibet f lägt ftdj nad) biefen Unterfud^ungen burd) fotgenbeS 
©d)ema auSbrüden: 



n* 
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ßigenftyaften. 



l g tyulm 



(Safyeter 
Sdjtoefel 



0,7899 

0,0984 

C 0,0769 

H 0,0041 

0,0307 



fliebt 

»er* 

brannt 



Otücf|ktib i 
0,6806 



g 
KaS0 4 0,4227 

K 2 C0 8 0,1264 

KN0 8 ..... .0,0372 

K 2 S 2 O s 0,0327 

(NH^COs- . . .0,0286 

KjjS 0,0213 

C . 0,0073 

KCNS 0,0030 

IS 0,0014 







g cbem 




co 2 . 


. 0,2012 = 101,71 


®afe 


N . 


. . 0,0998 = 79,40 


0,314 


CO . . 


. . 0,0094 = 7,49 


0,9944 


H . . 


, . 0,0002 = 2,34 


H 2 S . 


, . 0,0018 = 1,16 




. . 


. . 0,0014 = 1,00 



193,10 

©o intereffant nun aud) biefe Serfucfye toon ti)if[ettfd)afttidjem ©tanbpunfte 
au$ ftnb, fo laffen fid) bie baburd) gefunbenen (Srgebntffc bodj nic^t für bie mili* 
tärifrfje '»ßrajrtS nufcbar mad)en, toeü Ijier btc SScrbrenmmg jletS unter fyofjem 
£>rudfe erfolgt. 

3to biefer 9lid)tung Ijat $arolt)i 33eobadjtungen mit ©etoeljr* unb®efd)ttfe* 
pufoer angepeilt. 

£)ie quantitative 3ufammenfefcung mar: 



für GkfävLfyulwc 

@afyeter 73,78 

©^»efel 12,80 

'Äoflenjloff 10,88 

©afferftoff 0,38 

©auerftoff 1,82 

Hfl&e 0,31 

100,00 



Jtofjte 



für ©etoeljrpufoer 

<§afyeter % 77,15 

(S^toefel 8,63 

IStofjUnM 11,78 
Sßafferftoff 0,42 
©auerfioff 1,79 
«fdje 0,28 

100,00 



3«r Ausführung be8 SSerfud^c« benufcte $aro(t)i eine luftleer gepumpte, 
60pfünbigc 33ombe, in toeldje ein mit bem ju unterfudjenben ©djiegpufoer an* 
gefüllter, gufjeiferner (£t)ltnber eingefdjraubt umrbe, toetdjer an einem Snbe eine 
3$orrid)tung jur Sntjünbung be$ ^ßufoerS burd) ben gafoanifdjen ©trom befafc. 
$)ie 2Biberftanb«f8I)igfeit be$ £t)tmber« unb beff en SRauminfyatt war berart gemäfjtt, 
baj$ ba$ nad) ber Sjplofton entftenbene ®a8 in ber 33ombe nod) eine Ijafbe %U 
mofpljäre Ueberbrudt befajj, um baffetbe ^inter^er jur weiteren Unterfudjung in 
bie 9Rafcgef8jje überfüllen ju lönnen. 

S)ie SSeftimmung ber (Safe fotoie be8 feften SRücfftanbeS gef.!,alj nad) bcn 
Sföetljoben, tote fte öon Sunfen angegeben mürben. 
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3ur Unterfud)ung be$ ®efdjüfcputt>er$ ttmrben 36,8366 g Dcrroanbt 
2>iefelben lieferten an fcfletn SRüdfßanbe 25,49 g unb an ©afen 11,34 g. i'efc* 
tere entfore^en für 0° unb 760 mm 2)ru<f 7621,9 ebem. £$ beregnen fidj 
fotnit für l g ©efdjüfcputoer 0,692 g feßer föüdfjtanb unb 0,307 g refo. 
206,91 ebem ©afe. 

Die 25,49 g SRüdßanb Ratten folgenbe 3ufatnmenfefcung: 

g ®eto.*?ßwc. 

@$toefelfaure<5 Valium 13,61 53,39 

floijlenfaiiree Valium 7,14 28,01 

(Sdjtoefel 1,73 6,79 

Unterfdjtoefligfaureä Valium 1,04 4,08 

" Brnmontumfeäquicatbonat 0,99 3,88 

flo^e 0,94 3,69 

©ctytoefelfatmm 0,04 0,16 

25,49 100,00 

3)ic 3ufammenfe|uttg ber 11,34 g ©afe tt>ar folgenbe: 

g SBoU^roc. 

Äo^enf&ure 6,40 42,74 

©tttffioff 3,60 37,58 

tfotylenwtyb 0,97 10,19 

SBafferftoff 0,04 5,93 

©rubenaa* 0,15 2,70 

<Sc^toefettt>afferfloff 0,10 0,86 

»etiuji 0,08 — — — 

__ 100,00 

11,34 

3ur Verbrennung be$@ett>el)rpult>er$ würben 34,153g t>ern>anbt, toeldje 
an feftetn SRüdfftanbe 22,247 g unb an ©afen 11,906 g lieferten. Sefctere ent* 
fyradjen für 0° unb 760 mm ®rudf 7738 ebem. £)anadj beregnen fid) für 1 g 
©etoefjrpufoer 0,651 g SRücfftanb unb 0,348 g reff 226cbcm ©afe. 

S)ie «nafyfe be8 SRüdfftanbeS gab folgenbe 2Bertl)e: 

g • ©eto.^roc. 

* <S<$tt>efeffaute« .Kalium 12,354 55,53 

flojjlenfauree Valium 7,096 31,90 

Slmmoniumfeäqutcarbonat 0,908 4,08 

Stotyt , 0,887 3,99 

Untetfdjtoejttgfaure* Stalium 0,605 2,72 

©työefel ' 0,397 1,78 

22,47 100,00 
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®ic änafyfe ber ®afe führte ju folgenben 3 a ^ cn: 

Äo^lenfdure 7,442 48,90 

@ti(ffloff 3,432 35,33 

Jtol)lenor#> 0,504 5,18 

aöafferftoff 0,047 6,90 

©rubenga* . . . . ^ 0,167 3,02 

@<$ta>efefo>afferftoff . \ 0,079 0,67 

«etiujl 0,235 — 

__!_ 100,00 

11,906 

9lu8 biefett öerfudjen fd)tofj Äaroltji, bafj bie SerbrennungSprobucte beim 
'jßufoer Don bet 3lrt, tote bie SJerbrennung gefd)iel)t, toenig abhängig feien, ba{$ 
aber bie 3 u f a i*t mctt f c fc utt 9 ^ ?wtocr« üon ©uiflufe fei. ®egen biefe ©djlufc 
folgerung ift nun in neuerer unb neueßer 3ett bebeutenber äßiberforud) erhoben 
toorben unb^at unter Slnberen SSignotti in feiner Slbfyanblung: De l'analyse 
des produits de la combustion de la poudre, Paris 1861 ben ©afc aufge* 
flettt, baf$ bie 33erbrennung$temperatur be$ 'JßufoerS mit ben Serbrennungäpro* 
bueten in 2BedjfeIbejiel)uttg ßel)e. 5lfö 33eleg hierfür giebt er bie UnterfucfyungS* 
refultate breier gtctdj boftrter (75 'jßroc. ©atyeter, 12,5 *ßroc. ©d)tt>efet unb 
12,5 'jßroc $o!)le) ©d)tef5pufoerf orten, Don benen: 

5Rr. 1 mit 22 procentiger $of)le 
"9h. 2 „ 32 „ " „ 

3tr. 3 „ 39 
angefertigt toaren. 

3)ie SSerbrennung fcon Je 20 g ber brei ©orten fanb in einem Separate 
flatt, bejf en ©nrtdjtung fid) üon beut$aroltyt'fd)en nurbaburdj unterfdjetbet, bag 
ba$ ^ßufoer in einem flehten 2Rörfer bei Sfatuefenljett Don atmofoljärifcfyer Suft 
toerbrannt tourbe. 
öS ergab: 



per ©ramm 




Str. 3 



(Snttoidfefte* ©a* 

Äofylenfaures Gtos 

gejie fRürffl&nbe 

Unlötflid) barunter: 

Unöfrbrannte Stofyt 

Unöerbrannter <S<$toefel .... 
<Sdjtoefel im gebildeten K 2 S0 4 . 
£<tye im sebifoeten K a C0 8 . . 



2^3,96 ebem 
119,33 „ 
1,1475 g 



0,834 „ 
0,2135 „ 

M16 „ 
0,1868 „ 



231,62 ebem 
136,765 „ 
0,6500 g 

0,543 ,; 

0,107 „ 
1,836 „ 
0,3765 „ 



237,14 ebem 
146 
0,5604 g 

0,4019 „ 
0,1585 „ 
2,17 „ 
0,443 „ 
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©djieß&erfudje mit bem (Seweljrpenbel ergaben, baß bie 9htfang$gefc!jwittbig* 
fett beS 'JßufoerS 9?r. 1 größer war als bie üott 9?r. 3, baß bagegen beim ©Riegen 
au8 24pfünbigen Kanonen mit Vs fugelfdjwerer Sabung Stfr. 3 bie größte, 9fr. 1 
bie mittlere unb 5Rr. 2 bie fleinße (Sefcfywinbigfeit ben @ef<^offcn erteilte. 

£terau$ fd^üc^t nun SSignotti mit 9?üdfftcl)t auf bie erhaltenen ®a8mengen, 
baß in ben flehten Sabnngen be$ (Sewejjrpenbete für -Kr. 1 bie erlangte größere 
®a$menge StuSfdjlag gebenb gewefen fei, wäjjrenb in bem 24pfünbigen 9to^re, 
wo trofc be$ größeren entwicfelten ®a8quantum$ fdjwädjere batßflifdje SBirlung 
auftrat, bie ©aStemperatur biefen SDtanget ju (Sunften be$ 'jßutoerS 9?r. 3 com* 
penflrt Ijaben muffe. @$ wirb alfo burd) bie SJerbrennungStemperatur bei Str. 3 
in flehten Sabungen ber SluSfatt an Spannung wegen be$ geringen (SaSOotumenS 
md)t ausgeglichen, aber bafür in flärfeyen Labungen, wo eine rclatit) geringere 
Sßärmeabgabe an bie SBanbungftt beS @efd)of[e8 flattfhtbet, größere ©efcljoß* 
gefdjwhtbtgfett unb größere Spannung erjcugt. S)ie SÖtenge ber öorfyanbenen 
Äoljlenfäure fprid)t für biefe Slnnaljme. 2Kan Ijat bajjer aud) auf ®runb ber 
Signotti'fcijen 33erfud)e gefagt: 3e mejjr Äoljlenfäure ober je nteljr fof)lenfaure$ 
Valium fcorljanben ift, um fo uteljr Äojjlenfäure ifl überhaupt gebilbet worben 
unb um fo fyöljer bie SSerbrennungötentperatur gewefen. 

Ungefähr um btefelbeßeit tüte SSignotti macijteSraig bar auf aufmerffam, 
ba^ bie SSerbrennungSprobucte je nadj ber S^lofion unter einem größeren ober 
geringeren 3)rutfe ganj toerfdfjieben ftnb. 3)urdi) bie Unterfudfjung be8 SRüdfjtanbeS 
fanb er, baß, Wenn ba$ ^ßufoer unter fdjwacijem ®rudfe toerbremte, fdljwefelfaureS 
Valium jurüdfbtetbt, wäfyrenb bei fjöfyerem 3)ru<fe burdj bie SRebuction be$ 
fcfywefelfauren Äalium ju ©djwefetfalium ijauptfäcfyttdj ledere« gebilbet wirb. 

ghtbet nun biefe 3lnftdf)t in ben Unterfudjungen t)on SSignotti einen ©tüfc* 
punft, fo gewinnt biefelbe nod) mejjr an £att burdj bie neuefte Strbeit toon 
gfeborow. 

3)en 'sßufoerrüdfßanb bereitete ftd) gebor Ott) burdf) abfeuern einer in eine 
4 guß lange ®la$röfyre eingefügten ^ßiftole unb burdf) abfeuern einer fupfernen 
9 pfünber Äanone, wobei im lefcteren gatte ju jebem ©djuffe 3 'jßfunb (rufftfdjeS) 
^ßufeer benufct würben. 

3«f ammenfeftung be$ ^ßufoerS unb ber Äoljle im ^ßufoer : 

©al^cter 74,175 Jto^lenftoff 72,5 

äoljte 14,835 2öafferfloff 2,9 

@$toefel 9,890 <Sauer(loff 22,3 

SBaffcr 1,100 %fyt 2,3 



100,00 * 100,00 

3)er SRüdfjlanb würbe in SBaffer gelöft, filtrirt unb ba$ giltrat mit fojjlen* 
fautem Sabmium mehrere Sage lang gefcfjüttett 9lu$ bem ©d^wefelge^alt be$ 
©d^weftlcabmium« würbe ber ©d^wefelge^alt be8 ©d^wefelf alium beregnet, wa« ju 
t)iel f d^ärf eren Stefultaten fü^rt ate baö öon Sunfen unb ©d^if^foff ju biefem 
Seljuf oerwenbete Äupferojct)b. ®a« unterfd^wefligfaure Valium würbe burd^ 
gätten mit fafyeterfaurem ©über beftimmt, baQ ©djwefetdjanfattum colorimetrtfd^ 
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(nad) 33 unfett), ba8 foJjtenfaure Äalium burdj fräHen mit ÜRangandjforttr unb 
äBägen be$ Mn 8 4 . Der ©alpetergeljalt ergab ftdj au$ bcr SDiffcrenj. 

$>ie im golgehben mitgeteilten Änaltjfen fmb ba$ SKittcI mehrerer gut unter 
ftd) übereinflimmenber 9?efultatc. 

3ufammenfefcung be$ auf lOOSE^Ic. Sroäenf üb jtattj beregneten ^ufoer* 
rüdfftanbeS : 

33Knb gefoben mit Äanonenfdjujj mit 

0,75 g 1,5 g 3 $funb Sabung 



x « *« 



K 2 S0 4 48,25 47,61 40,83 43,28 15,00 15,15 

K 2 C0 3 23,44 24,13 % 30,96 31,90 37,00 36,20 

K 2 S 2 3 16,53 17,03 19,32 17,74 8,28 7,44 

K 2 S 0,97 0,54 2,49 1,67 38,18 39,55 

KN0 8 5,81 5,66 2,79. 1,73 - — 

KCNS 0,54 0,54 0,56 0,56 0,33 0,33 

S. . . • 0,381 449 30 g 0,22 0,09 0,09 

C 4,08) M9 3 '° 5 .2,90 - 1,02 

@anb, CuO — — — — 0,82 0,22 

(NH 4 ) 2 CO s ....'. <5jm*en — — 



3lu$ biefer äußerft interejfanten Tabelle erfieljt man, bafj mit Vergrößerung 
ber Sabung unb Erdung be$ 2)ruife$ bei ber Verbrennung aud) eine größere 
3erfefcung be$ ^ßutberS erfolgt, ber 9iü<f jlanb im gleiten 9Ra§e f)inftd)tli<f} ferne« 
©e^alteö an ©djtoefeffalium unb fof)lenfaurem Valium junimmt, tirie er i)injtd)k 
lid) feines ©elftes an fdjwefelfaurem unb unterfdjtoefligfaurem Äalium ad* 
nimmt. 

j&xxm ©d)luffe feien nod) bie t)on 2)r. ^ßolcrf angebellten Verfudje mit* 
get^etlt, toeldje im SDtonat Slugufl unb (September 1865 ju Steige erfolgten, um 
bie äufwunenfefcung ber SKinengafe $u erfahren. 

3fa bie befonberS ju biefem >$totdz angelegte Verfud)$mine luurbe burd) bie 
Verbämmung fyinburd) ein lange« fdjmiebeeiferneS 9to^r gelegt, burd) toeldjeS man 
mit £ülfe eine« SlSptratorS bie gebilbeten ©afe auffing. ®ie mit @a$ gefüllten 
©ammelröljren ttmrben unmittelbar nadj bem jebeSmaligen Sluffammeln mit km 
Sötljroljre abgefdjmoljen unb nad) ber SBunfett'fdjen ÜKet^obe anatyftrt 3)a$ 
jum Sprengen berüDiine uerwanbte ^ßufoer enthielt 72 $roc. Salpeter, 11,88 ^roc. 
©djtüefel unb 16,12 $roc Äoljle. 

3to folgenber Tabelle finben ftd) bie bei bem Verfud)e erhaltenen ©rgebniffe: 
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3ufammenfe$un& 

in 

100 3tyn. 


Unmittelbar 

nadj 
ber (Stfrioffon 


y 4 <Stunbe 
fyattx 


8 @tunben 
foäter 


8y 2 <Stunben 
fofttet 




4,49 
2,98 

4,88 

87,65* 
incl. aöafferjioff 


3,45 
3,39 
0,20 
1,09 

12,73 
79,14 


2,28 
3,26 
0,15 
0,58 

17,15 
76,58 


2,22 
2,72 

0,88 

0,58 

16,48 

77,12 


<§umma . . . 


100,00 


100,00 


100,00 


100,00 



2>a1jer in 100 Sljln. 



$ufoetg'afe . . . 
SltmcfoljanWe Suft 



76,72 
23,28 



39,27 
60,73 



18,18 

81,82 



21,38 
78,62 



SBenn man btefe Tabelle überbticft, fo bcfrcmbet e8 f of ort r bafj bie $o!jlen* 
fäure in fo geringer 2Renge Ijier auftritt Die (Srflärung hierfür finbet pdf) in 
bcm Umftanbe, bafj öon bem SSerbämmungSmatevtale borjugäweife bie Äoljlen* 
fäure abforbirt wirb. Um ben Sinflufj be$ 3Serbämmung$material$ auf bie 31b* 
forption ber ®afe ju unterfudjen, würben nad) bem aufräumen ber 9Rine, wa$ 
am fedj8ten£age erfolgte, bie abforbirten ©afe burd) 3lu8fodjen be$ 93erbtfmmung$* 
materiate mit luftfreiem SBaffer unb im luftleeren Staunte gewonnen, 

Auf biefe Sßetfe ergaben ftd) in bem 9tafen in 100£l)ln: 



Äofylenfäure 
73,32 



SBafferftoff 
1,11 



©titfo$t)bul 
0,81 



©ttcfftoff 
24,76 



3tu$ btefem Umftanbe erflftrt fidE) benn aud), baft bie unmittelbar nad) ber 
©rptofton in bie ©allerie auSflieftenben ($5afe eine anbere ^ufammenfefcung ^ m 
al$ jene, toelcffe ftd) tyäter aus bem 2$erbämmung$material entwiifeln. Äeineg* 
Wegs erfld)tltd) aber ift e$, au$ weitem ®runbe bie SKenge Äo^leno^b fpäter* 
Ijtn größer wirb afö unmittelbar nad) ber Sr^lofton, um fo weniger als iu bem 
Serbämmung^matertal fein Äoljlenojtjb nachweisbar war unb eine Stebuction ber 
Äoljlenfäure ju $o!jtenojtyb fjinterljer unbenlbar ift. 



$>er eubtotnetrifdje Xljeil biefet &nafyfe öetunajücfte. 
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3Ba8 ba$ auftreten von ©rubengaä anlangt, fo mag baffelbe wofjt bei ber 
f)oljen Temperatur au« ben verfehlten orgamf d)en Veflanbtljeilett ber Verbämmung 
gebilbet worben fein, obwohl, Wenn ©djroefelwajferjtoff unb ©d)Wefelfoljlettftoff 
vorljanben waren, wte'jßolecf anjuneljmen fdjeint, aud) nodj eine anbere SilbungS* 
Weife mögtidj ift. 

®anj befonberS §ebt nodj tyoltd fjervor, baft ©djwefetalfalien in bem Ver= 
bämmungSmaterial nidjt nadpweifen waren. Slttein fonnten biefetben wäf)- 
renb ber fedjS Jage bei bem 3utritte & er atmofyjjärifdjen Suft nidjt o^birt 
worben fein? 

©o forgfältig biefe Verfudje aud) ausgeführt fein mögen, fo fanh man bodj 
nid)t behaupten, baft man burd) biefetben einen vottßänbigen (Sinblid in bic SKenge 
ber gebilbeten VerbrennungSprobucte be8 SprengpulverS erhält; benn in gotge 
ber großen Slbforption ber $ot)tenfäure burd) ba$ VerbämmungSmatertat tonnte 
ben quantitativen Verljciftniffen nidjt genügenb 9?edjnung getragen werben, fo bog 
bie Tabelle tebigtidj einen Ueberblitf über bie qualitative 3ufammenfefeung ber 
VerbrenmmgSprobucte be$ ©prengputVerS giebt, wobei ber atterbingS im concreten 
galle feljr fdjwer ju unterfudjenbe, fefte Stücffianb faft ganj unberüdfftdjttgt gc* 
blieben ift. 

Ueberblitft man aber bie Vorder angeführten Unterfudjungen über ba$ 
©djieffyutver, fo lägt ftdj tttd^t leugnen, bafc man ber ?öfung ber grage über bie 
VerbrennungSprobucte bei Verfdjiebenem 3)ru<fe jwar jientlidj nalje gerücft ift, 
bie Unterfudfjungen aber bod) nod) nidjt in baS ©tabium getreten finb, ba§ man ftdj 
ein voüfommen ridjtigeS 33ilb über bie 3 er f e fc un 9 ^tü Pulvers madjen fönnte. 
®enn wenn audj feftftefjt, bog bie früher allgemein auSgefyrodjene 9faftdf)t, wo* 
nadj bie 3 er f c fc un 9 ^ ^ßutoerö nadj ber ©letdjung 

2 KN0 3 + S + 3 C = K 2 S + N 2 + 3 C0 2 
ober 2 KNO3 + S + 6 C = K 2 S + N 2 + 6 CO 

erfolgen fott, Ijeut $u Sage nidjt meljr faltbar ift, fo lägt ftdj namentlidj für bie 
unter fyoljem 2)rudfe gebilbeten VerbrennungSprobucte eine gormel nodj nidjt auf- 
fteüen, ba man nadj ben neueften Veobadjtungen allen (Srunb Ijat anjuneljuten, 
baft mehrere auf einanber fotgenbe SReacttonen $lafc greifen, beren ^Reihenfolge 
bfe jefct nodj eiti Problem iji 

5. 3)ie Verbrennungstemperatur. 

£)ie Verbrennung fafjt man als einen D$)bation${>roce{$ auf, bei weldjent 
fidj bie verfdjiebenen Körper mit ©auerftoff vereinigen. 3)iefe Verbinbung ift 
faft immer von einer äBärmeentwitftung begleitet, wetdje Ijäuftg Otü^ unb Sidjt* 
crfdjeinungen im ©efolge Ijat. ©nen folgen Vorgang fmben wir bei ber 33er* 
brennung beö ©djiegputverS, wo bic in bemfelben enthaltene Äo^le juÄo^lenfäure 
bjw. Äo^leno^b unb ber ©djwefel jum Steile ju ©d^wef elfäure bjw. unterfd^wefliger 
©Sure o^birt wirb. 3)ie babei auftretenbe SBärme ip verfc^ieben, \t nac^bem 
bic Verbrennung in freier Suft ober in einem gefdjloffenen 3taume erfolgt, in 
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roeldjem jttf} bie ©afe nid)t au«bel)tten fömten, in Qrolge beffen bie Verbrennung«* 
temperatur erfjöfyt wirb, lotete ju meffen, ift bi« jefct nodl) nid^t gefangen, ba 
bte fonft jur £emperaturmef[ung gebräudjtidfjen Separate nid)t in äntoenbung 
gebraut toerben fintnen, eine genaue Vejlirnmung audj fdjon avß bem ©runbe 
nidjt möglidlj i|t, toeil regelmäßig ein ZtyH ber entttntfetten äBärme an bie ®e* 
fdjükttwnbmtgen abgegeben ttnrb. ÜKan fjat baljer ben Verfudj gemalt, bie int 
Shtgenblidfe ber (äjptofton be« $ufoer« ftattftnbenbe Temperatur ju beregnen. 
@o Ijat j.33. *ßred)tt auf ©runb ber SBärmeenttmdKung, löeldje beim Verbrennen 
ber $ol)te jiattftnbet unb unter 33erütfftdjtigung ber fpecififd)en SBärute ber öer* 
fdf)iebenen in 33etradjt fommenben Körper bie Temperatur bei ber Verpuffung 
auf 7187° SR. ober 8984° (£. gefd)äfct, eine SEemperatur, bie ttne Äert Jjertor* 
Ijebt, »o^t gettrifc ju l)ocf) ift, ba ^ßredfytl Don ber nodj nic^t betätigten annähme 
ausgebt, bafj felbjt in btefer fyoljen Temperatur bie fpeciftfdje SBärute ber ®a«* 
arten fidj ntdjt änbert unb er fcottftänbig unberücfftdjtigt lägt, baß ein groger 
%f)tü ber entandfelten SBärme jur Vttbung ber ©afe t>erbraudf)t toirb. 

Sunfen berechnet bie Verbrennung«temperatur be« bon iljm unterfudfjten 

3agbpufoer« au« bem Quotienten — , in toetdjem ber 3 ä ^ et ^ e ^ei ber 35er* 

brennung einer beftimmten SKenge ^ßufaer auftretenbe Quantität äBärute unb 
ber -Kenner bie mit SBaffer t>ergüd)ene ©umme ber fpecififdjen SBärme ber Ver* 
brennung«probucte be« ^ßufoer« bebeutet. 9lu« ben Verfudjen ergab ftdj für w 
at« tt)irftid)e Verbrennung«tüärme 619,5° S. unb für s bie fpeciftfdje SBärme t)on 
0,207, in golge beffen für bie Verbrennung in freier Suft bie Temperatur 
2993° (£ beträgt. Verbrennt ba« ^ßufoer im gefdjtoffenen Staunte, fo beträgt bie 
fpeciftfdje SBärme in biefem gfatte 0,185 unb banad) bie Verbrennung«temperatur 
3340° (£. 

3n neuefter 3 e ** fä 33ert^eIot in feiner Vrofdjüre: Sur la force de 
la poudre des matieres explosives, Paris 1871 bie bei ber Verbrennung auf* 
tretenbe SBärmemenge ju beregnen gefud)t unb gefunben, baß für Sagbpufoer 
bei einer 3wfommenfe|ung Don 81,9 Sljltt. Salpeter, 10,9 2^tn. ©djtoefel unb 
7,9 Sfjtn. Äo^le lKg 644000 Salorien giebt unb 2161 permanenter ©afe 
bilbet. 3)a« ^robuet au« biefen beiben 3a$(en ift = 139000. . 

gür Ärieg«pufoer (au« 78,7 2l)ln. ©alpeter, 12,85 2{jfa. ©tiefet unb 
8,55 SQln. ßoljle befletjenb) ftnbet er für 1 Kg 622 500 Satorien unb 2251 
permanenter ©afe unb at« ^ßrobuet au« beiben &a$Un 140000. 

Vei ©prengputoer (65 2(jte. ©alpeter, 20 Stye. ©dtjtoefel unb 15 Zf)U. 
Äoljte) enttoidfeft lKg 380000 ßatorien unb giebt 3551 permanenter ©afe. 
Da« *ßrobuct au« beiben 3a#en ijl 135 000. 

3ur Sered^nung biefer SBert^e fud^te 33ert§eIot bie SBärmeerf Meinungen 
bei ber Silbung ber ©alpeterfäure au« ityren S3eftanbt^eilen ju beftimmen , um 
bie barau« erhaltenen SRefuItate auf bie Si&ung ber SWtrate anjuttjenben. 
Snfiatt aber SSerfud^e über biefe Sßärmeerf Meinungen anjuftetten, benufcte er 
einige ältere toon gatore unb ©ilbermann mit bem Qucdtfitbercalorimeter 
gemalte SSejiimmungen. 
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lieber bic Sraueljbarfeit biefeß Apparate« jmt fiä) nun in twuefter $t\t 
namentlid) in golge bei calorimetrifdjen Untcrfud)uttgen Donlfjornftn ein grofer 
Streit erhoben. jßadj ben Seobadjtungen üon itjornfen fotfai bie gefunbenen 
Striae Biet jb niebrig fein unb Wjjt fid) banadj, fo lange Meftr ©fteit nod) nü^t 
entfdjieben iß, ein beftintmteä Urteil über bie ©ültigfeit ber Don Sertljelot 
gegebenen Beregnungen nidjt abgeben. 

6. Die ©uSfpannung. 

@S ift eine bekannte Iljatfoclje, baf bie ©afe mit guneljmeiiber Semperatur 
um einen beftimmten Brudjtljeil ujree Sßolumen flrf) au$beljnen. Serben fit tu 
bie(em ffleftteben geljinbtri butdj ben Siberjlanb, weldjen ein anbetet flöröer 
ilmen gegenüber, ausübt, fo ift bie noüjmenbige gotge bie, bafj fie auf biefen 
Siirpet einen ®nuf auäüben, roetd)er aüetbingG abhängig ift Don ber lEemperatur, 
in roetöjer bie ®afe fieb, befinben, mit anbeten Sotten affo bie ®afe Werben in 
eine befummle (Spannung netfeft. 

©ne foldje ©aSfpannung mufj baljer audj bei beut SSerbtennen beö @djieg= 
pultterS int gejdjloffenen 9?aume auftreten. 

3)te $$\)e beö babei erjeugten üDiudeB h,at man ju berfttjiebenen Reiten 
ju beftünmen gefudjt. IRumforb (1797) berechnete biefelbe auf 54000 2ttmo* 
fpfjaten, wäfjratb Robert biefen ©nid ju 5000 bis 10000 Sttmofpljärcn an* 
giebt unb Bunfen für baS Oogbpulter nur eine Spannung oon 4373,6 Ätmo* 
fpltären entfpredjenb einer fljeoretrfd)en arbeit oon 6740 SÜcterlitogrammen an* 
nimmt 

3n neuerer 3«* fat man nun unmittelbar biefen 3)ruet ju meften gefudjt 
On biefer SBejieJjmig ftnb junädjft bie $erfn<I|e eon 9tobmnnn ju ermähnen, 
njelclje et mit einem eigen« ju biefem 3t"erfe conftrmrten 5Wanometer aufteilte. 

S)nrd) ben mit einem äujjeren ©enrinbe o Derfeljenen Ifjeil beS Apparate« 
gig. 26, ift ein 8od) b, ettna 8,7 mm int ©urdjmeffet, gebohrt, in tuetdfeui ein 

8ffl. 26. 



Solben c Uetfdjiebbat ift. liefet ffolben ifl am Snbe mit einem ©taljlmeifjel 
d Don genau beftimmter ßärte Dtrfeljen, meldjeut gegenüber fid] eine burdj eine 
©tfjraube / abjuftitbare Äupfetplatte e befinbet ®ie ©djneibe beS ÜReifjefö rfi 
nidjt parallel mit bet Äupferplatte, fonbern fdjtäg abgefrumpft 

Um biefeS Manometer anjunienben, wirb bind) bie ©efdjlüjnianbung ein 
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?ocfj oon bemfelben 2)urdjmeffer tote bei b gebohrt, baffelbe au§en erweitert unb 
mit einem ©etoinbe entfpredjenb ber ©djraube a oerfefyen. 

®er 9lpparat wirb fobann eingefrf)raubt unb bie Äupferplattc e fo ge|teflt, 
bafj fie Oon bem ©tatjtmeifjel d gerabe berührt toirb. 93ei ber ©ntjünbung be$ 
^ßufoerS toirfen bie ©afe auf bett Solben c, treiben benfetben oortoärtö unb brüdfen 
ben ©taijlmeifjel d mefjr ober toeniger tief in bie Supferplatte e hinein. 

3n golge ber Sonftruction be$ 9Rei§ete toirb in ber Äupferplatte Je, nad) 
bem ausgeübten Drutfe ein meljr ober toeniger langer ©djnitt erzeugt. SMefe 
©d)nittlänge toirb nun Oerglidjen mit einer ©cala Oon ©djnitttängen, toeldje 
man mit einem SRei&el oon gleicher £ärte auf einer Äupferptatte mit £ülfe 
einer !)t)brautifd)en treffe ljcroorgebrad)t Ijat. 

, 9luf biefeSBeife fanb 9? ob mann in einem 42= < ißfünber ben£)ru<f am ©oben: 
bei ber Sabnng mit jtoet ©efdjoffen 4300 , mit einem ©efdjoffe 3185 Sltmo* 
fpj)ttren. §11$ bei gleidj fernerem ©efdjoffe bie ^ßnloerlabung oon 1,5 Kg bis $u 
6 Kg erl)öl)t tourbe, toud)S ber 2>rudf bis auf 3599 ätmofpljären. 2Benn bei 
gleidjbletbenber Sabung oon 2,5 Kg ^ßutoer bie ©efdjoffe mit ftetgenbem ©etoidjte 
Oon 17,5 bis 42,5 Kg getoorfen tourben, ftteg ber ®rud oon 1115 Sttmofpjjären 
bis auf 2754 Sltmofpfjären. Der größte in einer Äanone beobachtete 3)rucf toar 
nalje 6700 Sltmofpljären, totfljrenb in einer ftarfen 93ombe fogar eine Spannung 
oon über 1 2 300 Sltmofpljären burd) ba$ SKanometer angezeigt tourbe. 

93ei biefem Serfaljren fliegt man alfo oon bem befannten Drude ber Ijtj* 
braulif d)en treffe auf ben unbefannten 2)rudt, toetdjen bie ^ßutoergaf e Ijeroorbringen. 
3m principe ift gegen biefc ©djlufjfotgerung nid)t$ einjutoenben , nur barf man 
babet nid)t oergeffen, bie 3eit in SKed)nung ju bringen, ba unter allen Umftänben 
biefelbe für bie treffe eine ganj anbere ift als für ben abgefeuerten ©djuft. 
®enn je f cfjnetfer berSRet&el in bie $upf erplatte einbringt, um fo größerer 235iber* 
ftanb toirb iljm entgegengefefct, toeil bie Oon bem 9Rei{$el getroffenen 33jeild)en ber 
$upferplatte bem ©toße nid)t fd)nett genug ausweichen fönnen, wttljrenb ein ganj 
anbereS 33erljalten eintreten toirb, toenn tt)ie bei ber Ijtybrautifdjen treffe ber 
2Wei§el oiel langfamer in bie platte gebrücft toirb. Slufterbem iß babei aud) 
nodj wol)I bie ©röfce unb gorm beS 'jßufoerfomeS fotoie beffen ffint$ünblid)leit 
ju berüd fidjtigen unb baft ber Apparat nur relatioe SKeffungen oomimmt unb 
aud) nid)t immer bie iebeSmal Ijödjfte ©pannung , fonbern oielmeljr bie ©umme 
aKer ©pannungen auSgebrücft toirb. 

(SttoaS juoertöf jtgere SRefultate giebt ber ©aSbrudfmejfer be$ englifdjen (£api* 
tänSSRoble. 

S)er ©aSbrudhneffer (crusher gange, wörttid) 3ufammenquetfd)ung$mef[er), 
toooon fttg. 27 (a. f. ©.) eine ©eitenattftdjt unb gig. 28 einen SföngSfdjmtt giebt, 
befielt au« einer ftä^ernen §ol)lf djraube, beren untere Deffnung mit einem be* 
toegüd|en ©djraubenoerft^tujfe oerfe^en ift, fo bafj man in bie Kammern C, D, 
E, F nad^ 33ebarf Heine S^tinber Oon Tupfer B einfe^en !ann. S)ie obere gfädje 
btefer E^linber liegt auf htm Sfatbofc A auf, toä^renb auf bie untere ber burd) 
bie geber i gegen ben Stjlinber angebrüdfte, aber fonft bewegliche Kolben Ü toirtt. 
Sine Heine tUjrfeber, gig. 29, betoirft bie Sentrirung be« S^linber« in ber $am* 
tncr. ®cr Äopf be« ÄotbenS ift gereifelt, gig. 30, ebenfo ber ämbofc. SSier 
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lange £>urd)bol)rungen bei A',S fteljen mit einem weiten Sonate in Serbinbung, 
melier ben oberen SEIjttl ber Strande in arialer SRidjtung burdjfefct. ÜDoS 
untere ffinbe Des Äolben« G ift mit einer Ijemtetifdjen »bbidjtimg treffen, 
gfa, 27. gfft. 28. 



Seim ©ebrniidje wirb ber3tpoarat in bie 2Banbung besSRotjreS eingefttJTaubt 
unb ber Stjltnbci ß eingefegt. Sobalb bei ©ifjufj abgefeuert ift, brtufen bie 
©afe auf bie untere gfläelje btf Äolben« unb quetfdjen ben Qtrjtinber gegen ben 
Stmbojj. ©er ©rab biefcä 3 u f innmEni t ,tet i ( &, eirö ^ et **" ^nfjftab für bie 
Spannung ber ©afe. Sei bem gejngenen 8 jüHigen Sorberlaber freute jufj eine 
©runbflätfje ber ®upfercr,linber oon '/* Q 3»a unb eine ®rudfuifl>e be« Äolben« 
non '/« □ 3°^ en S'- am »ortfi,eiI6,afteften fjerauS. 3m; Seurtljettimg be8 ftan> 
gefunbenen Drucfee werben a'fmlidjc Jfupferüjlinber einer 9teib,e öon S3erfudjtn 
unterworfen, wobei man bie ßnlinber mit einer Ouetftfjmafdjine tierfdjiebenfacr) 
jufammenbrefjt nnb au8 biefen Siefultaten eine Tabelle entwirft. 

ißprgteidje, wefdje jwiftf}en bem 9tobte'fäjen unb SJobmann'feljen SIr>pa= 
rate »on ber englifd)en SBerjudjäeomrniffion angcfiettt würben, fielen ju ©unften 
bes «fteren SnftrumenteS auß. 3)er ©runb hierfür liegt niufj bem UttljeÜe ber 
ßommijfton fjatüitfatfjiid) barin, bafj in gotgc ber ©rufe unb ©eftalt ber Mob* 
mann'frfjen Änpferplatte mtb be« SKeifjrte es nitfjt möglidj ift, biefe in bem 
SRoljre fetoft anjubringen, in golge beffen bie ^utoergafe jTotfctjen ber ©eele beö 
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®efd)üfceS unb beut Separate nod) einen nid)t unbeträchtlichen SRaum jurüdfju* 
legen Ijaben unb f omit eine jiemlidj bebeutenbe Äraft erlangen muffen, elje fte ben 
$olben, weldjer ben 2Mßel in bie Äupferplatte treibt, erregen. S)iefer lieber* 
fdjufj an $raft wirb auf ben ©aSbrucfmeffer übertragen, woburcf) lefcterer einen 
leeren Dmdt angiebt als foldjer in ber ©eele beS ®efcijü$eS toorljanben war* 

3n neuefter &ät Ijat SKajor be 2Rontluifant nnb barauf SWajor be 
Sftefftje ben Äupferctylinber burdj einen Sleictylinber ju erfefeen gefugt, welker 
burdj ben 3)rucf ber 'jßufoergafe nidjt in fidj jufammengebrüdtt, fonbern in einen 
Jjinter bem Stjlinber liegenben Sanal öon geringerem SDurd)mef[er gewiffermaßen 
^ineingeflanjt werben fott. Diefer Sanal fjatte anfangt eine ctjlinbrifdje ©eftalt; 
fyäter wanbte aber be SRefftyc einen conifdjen ©anal an, beffen Heiner ©runb* 
freis in ber Slußenftädje ber Stoljrwanbung lag unb ber fonadj bem 2)urd)ßan$en 
beS SleieS einen fortwäljrenb wad)fenben SBiberftanb entgegenfefcen mußte. 2)ie 
Labungen, weld)e erforberlid) waren, um einen SteiconuS Don beftimmter Sänge 
fjertoorjubringen, würben im (Sonfertoatorium ber fünfte unb ©ewerbe ju 'ißariS 
burdj birecte SJerfudje feftgeftettt, wobei ftdfj ergab , baß jene Sänge innerhalb ber 
für bie praftifdje Slnwenbung überhaupt nodj juläfjtgen ©renjen immer propor* 
tional ber in SBirffamfeit getretenen Äraft ausfiel. 3)ie gormein für bie gorm* 
öeränberung fefter ßörper unter ftarfem £>rudfe betätigten übrigens baS erlangte 
SKefultat ebenfalls, unb man Ijatte fonadj bie Aufgabe, bie 9Ra£imalgaSft)an* 
nungen an berfdjiebenen ©teilen ber ©eelenwanbung $u beftimmen, auf eine fo 
einfadje SBeife gelöft, baß eS be SRefftje unb ^ßotjjier fogar gelang, einen ber* 
artigen ©aSbrudmejfer aud) am ©efdjoßboben anzubringen, um ben auf biefe 
ftlädje ausgeübten 9Rajrimalbrudf gleichfalls fennen ju lernen. 

2)ie große ©feidjförmigfeit beS SBiberpanbeS, Wellen baS SSlei einer gorm* 
fceränberung entgegenf e|t , bie Seidjtigfett, womit man aus biefem 9Retattc eine 
beliebige SKenge Heiner Stylinber Don burdjauS homogener 33efdjaffenljeit gießen 
!ann, fowie enblidj bie berljältnißmäßig bebeutenbe Sänge ber auSgeflanjten 93lei* 
fegel unb bie baburdj bebingte größere ©enanigfeit ber SKeffungen, alle biefe Um* 
ftänbe madjen eS atterbingS nidjt unwaljrfdjeinlidj, baß ber in Siebe ftefjenbe ®aS* 
brudmeffer eine größere 3wöerläffig!eit befifcen bürfte, als bie bisher befannt ge* 
worbenen anberen SSorrid^tungen biefer Slrt SJottftänbig genaue Baljlen tok* 
man aber immerhin auf bie je SBeife nidjt erhalten, ba hti ber (S$)lofion beS 
^ßufoerS in metallenen ®efd)üfcen ein 2^eil ber gebilbeten SBärme an bie 2öan* 
bungen beS StofjreS abgegeben wirb, biefer alfo für bie Spannung ber ©afe t>er* 
torcns geljt, in golge befien bie lefctere ftetS etwas niebriger gefunben wirb als fte 
in SBirfttdjfeit ifl. 

7. S)ie Sriebfraft beS j^ulüerS. 

SBirb baS ©d^ießpufoer entjünbet, fo erfolgt beffen SJerbrennung; es bilbet 
fid) babei ein ber angewanbten ^ßufoerotenge entfpred^enbcS SSolumcn ®aS, weld^eS 
im ©efdjüfcrofyre je nadE) ber Sabung unb Sanfiruction beS ®efd^ü^eS einen be* 
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ftimmten SBaum einnimmt. Da nun bei ber Verbrennung be« ©djtefomfoer« 
jugteid) SBärmc entwidfelt wirb, fo entfielt in ben ®afen ein Sefireben, ftdj au«* 
jubeljnen, in wetdjem jte burd) baQ @ef^og gefyinbert »erben ; e« erfolgt eine ©pan* 
nung ber ®afe, bic fdfyfiefclid) ben SBiberftonb befeitigt unb fo ba« ©efdjofc au« 
beut 9?o(jre ljerau«trcibt. 

Diefe« fmb im 2Befentlid)en bie Vebingungen für bie treibenbe Äraft be« 
$ufoer«. 

©anj eigene 3been fyatte man barüber in früherer ßeit. @ jagt j. 33. 
©djreiber in feinem w S3üd)fenmetfter Di«cour« u 1656 über bie Äraft be« 
'ißultJerS : SBenn ber brennenbe ©djwefef unter ben falten ©afliter fommt, fo fyebt 
ber ©atfiter an ju ftmfceln unb fpetyen unb gapfett tum wegen ber wiberwffrtigen 
£ifce be« @d)Wefet« fo iljm ganfc juwiber ift; fo madjen |>tfce unb Äälte fold) 
einen ßarfen Dampf, ber fonfl läufig iß. 

333a« nun bie $raftäuf$erung be« ©djiejjpufoer« anbelangt , fo borf man 
nidjt aufcer %d)t taffen, bafj bie Verbrennung be« 'ißufoer« eine gewijfe Dauer in 
Slnfprud) nimmt, ©o tt)ie bie jum fortbewegen be« ^rojeetite« erforberfidje $raft 
entwitfett tft, um, wie bei unferen ®efcijü$en unb SBaffen, ba« ^Jrojectil in bie 
3üge Ijinein jubrüden, wirb ber SRaum für bie julefct t)erbrennenben Steile be« 
'jßufoer« größer werben, bie ®a«fpammng atfo abnehmen. ®erabe biefe öerfdjie* 
bene Dauer ber Sntjünbung unb Verbrennung einer ^Jutoermajfe Ijat auf bie 
Äraftäufjerung be« ^ßufoer« wefcntfidjen (Sinflufj. 3e fdjnetter bie Sntjünbung 
fortfdjreitet, befto fdjneHer wirb aud) bie Verbrennung erfolgen; e« wirb in bem* 
f elben 3eitraume befto meljr ®a« erzeugt werben, bejb größer aud) bie ©pannung 
ber ^ufoergaf e fein , ba ba« ®a« be« fpäter jerf efcten '»ßufoer« einen nidjt toirf 
größeren 9taum fiitbet unb obenbrein burd) bit Ableitung ber SBärme nid)t biet 
gefüllt wirb. 9Kan barf jtd) aber ijierburd) nidjt ju ber ©(jjtufcfotgerung herleiten 
laffen, at« ob ba«jenige ^ßufoer, wetd)e« am fdjnettften entjünblidj iflt unb in 
fürjefter $t\t Verbrennt, in ber Ausübung al« treibenbe Äraft für ^ßrdjectile aud) 
ba« öerwenbbarpe fei. Denn burd) Verfudfye öerfd)iebencr Art, wetdje in Sranf* 
reid) angefteöt worben fmb, Ijat man gefunben, ba$ bie feljr fdjneQ ftcf) entjün* 
benben unb berbrennenben ^ufoerforten, bie fogenannten poudres brisantes, fid) in 
iljren©genfdjaftenbenen be« fötaßquedfttber« nähern, wetdje« weniger auf baQ ^ßro* 
jcctil einwirft, al« auf bie SBanbungen ber Feuerwaffen, weld^e im Slugenblicfc ber @j* 
ptofion jerfprengt werben, ©old^e« jerfprengenbe« ^ulöer fann man burd^ Slnwenbung 
wafferftoff^altiger, fe^r entjünblidjer Äo^Ie (9?otl)fol)te)ober burd^ geringe SJerbid^tung 
be« $ufoerfa|e$ erhalten. SSorjug üerbient ba^er für bie Slnwenbung ate treibenbe 
Äraft baSjenige ^utoer, beff en Sntjünbung f d)neK genug ift , ba§ ftc nod^ inner- 
halb be« Saufe« ber 3*wtwaffe bor [xij geljt, aber nur in bem SDtafte al« bie 
^uget fortf djreitet. ffi« mu§ ba^er ein beftimmteS 2$etf)äftnif5 jwifd^en \>em 3»' 
ftanbe ber Äojjle, ber Dtd^te be« 'JßufoerS unb ber ®rö|e feine« Äorne« beobad^tet 
werben. 3fft man gezwungen, ftd^ inSejug ber beibenerfien an befHututte ®renjen 
ju galten, fo muf$ man mit bem britten auf geeignete SQBcife wed^fetn. Daran« 
tjt aud^ bie Siot^wenbigfeit einer Derfdjiebcnen Äörnergrö^e für ^uteer, welche« 
für ba« ®ewe^r ober ba« ®ef c^ü| benimmt ip, erfidjtlid). 
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Um bie £rieblraft be$ $ufoer$ ju etilen, ttmrbe in früherer $eit ©atmiaf, 
(Jammer, Ärfen, 3Rercur unb ©pangrün empfohlen*). 

(Späterhin glaubte man, baft eine geringe SKenge öon §eud)ttgfett, toeldje 
bei ber Verbrennung be$ '»ßufoerS ju 3)ampf umgewanbelt »erbe , x jur (Sr^ung 
ber ©aSfpannung beitrage. 2)te$ tfi aber feineStoegS richtig, benn in golge ber 
gfeudjtigleit be$ <ßufoer$ toirb bie Verbrennung beffetben berlangfamt, bie Ver* 
brennungStemperatur baburdj erniebrigt unb jur Vitbung be$ SDampfeS tne^r 
Särme erforbert afö ber Stampf jur Spannung beiträgt 

©djon SRobinS l)atte 1743 in feinen Nouveaux prineipes d'Artillerie 
barauf aufmerffam gemalt, bafj geudjtigfeit einen toefentlidj nachteiligen ©in* 
fluft auf bie 'ißufoerfraft ausübe, toa$ neuerbhtgS audj birecte Verfudje betätigt 
jjaben. 

@o ergab ®etuel)rpufoer beim ®etoe!)rpettbel bei einer Sabung öon 16,6 g 
*ßufoer trodfen eine 3lnfang$gefd)toinbtgleit üon 486,3 m, bei 0,573 *ßroc. gfeudj* 
tigfeit eine änfang$gefdf)tt>inbigfeit üon 481,9 m unb bei 0,780 $roc. geudjtigfeit 
eine SlttfangSgefdjttrinbigfett Don 473,9 m. 

©etbft bei 3 u f a fc ÖOIt trodtenem $ufoer ju ber feuchten Sabung nmrbc bie 
SBurfweite be$ $ufoer$ in trorfenem 3uftanbe ™fy erreicht. £8 betrug 
nämtid) : 



Seudjttgfeitägeljalt 


Labung 


Äugelgef<$toinbigfeit 


$roc. 


g 


m 





6,44 


339,4 


2,75 


6,63 


323,7 


4,50 


6 7 74 


305,2 


6,75 


6,88 


296,4 



(Sbenfo unrichtig ertoeifen ftdlj bie angaben, toonadj bie in ben 3^if^cn* 
räumen unb ^ßoren be$ $ufoer$ eingefdjtoffene atmofoljärifdje Suft, toeldje fidf) 
burdfy bie VerbrennungStoärme auäbeljne nn'b eine toottlommenere Verbrennung 
be$ *ßufoer$ Ijerbeifüljre, jur ffirljöljung ber Xriebfraft beitrage. 3n bie f er $itt* 
ftd)t fagt fdfyon ganj treffenb ein preufcifcije« SRanufcript Don 1741, ber ©atpeter 



*) SÖeläy wunberltd)e (Einfälle man über^au^t früher Ijatte, beweifi eine au« einem 
9ftanufcrij>te be$ 3al)te$ 1563 entnommene ©teile, toeldje als (Sutiofum in biefer 
93ejiel)ung l)ier t^ren $lafc jtnben mag: 3u (Salpeter ju giftigem £auä) gtebt man, 
wenn er gefd)mol$en, Heine ©anlangen, tfroten, ©Rinnen, SBlinbf^lei^cn unb ©aftltefen. 
Severe werben, wenn man fle nidjt $at, auf folgenbe 3öeife arttjtcialiter batgeftellt. 
SWan bringt frifä>, mit Seinöl gefalbte (Sier 14 Sage in ©djafmifi, e* entfielen bann 
SBütmer brin , bie (tdj auffreffen. JDen legten foeijt man mit aRenfdjenblut , „ba* 
man laßt in ben ©abjtuben", ober mit bem £mtert$eil einer Statt*, ©eim guttern 
»erbinbet man ffa) Olafe unb SWunb mit 8taütt unb (Salbei. 9tad> 14 Sagen brennt 
man Um in einem too^l lutirten Olafe auf freiem gelbe gu 5lf^e. 

@benfo fann man jtoet gweiia^rige ^ä^ne mit branbrotyen «ugen gu* 
fammenft)erten bi* fie ^ begatten, bie (Sier l&pt man »on einer ,grogen Ätöte 
aufbraten. 

{)ad Sdjicövulücr. X2 
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entoridelt beim Srlji&en Suft, btefc tft ba8 SBirffame im $ufoer, md)t bic 2uft 
jtmfdjen ben Äörnern. iErofcbem tyat jtoar fyäter (1842) So^tljupe fcorgefdjla* 
gen, jimfdjen bie Sabung wtb bie Äuget Suft ein juf fliegen, »eil man auf btcfe 
SBeife an 20 ^ßroc. 'ißufoer erfyare, allein fein SScrfa^rcn fyat bei ben Ärtitteriften 
feinen Slnflang gefunben. 

©inb fotnit bie 33ebingungen für bie treibenbe Äraft beS *ßufoer$ feftgejtcttt, f o 
fyanbelt e& ftdj nur noef) barum, ttrie matt biefe ®raft ermitteln !ann. S8 gefdjiefyt 
bie« burd) bic fogenannten ^ßufoerproben. 
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3)ie ^ßufoerproben lann man in jtoei grofje Ableitungen bringen , inbem 
man jwtf^en Sprou&etten unb eteftro*baHiftifdjcn paraten untetfe^etbet. 



A. 2)ie @j>rout)etten. 

£>ie @prout>etten tljeilt man too!)t am jtüedfmäfjigffcn in biet ©(äffen ein : 

a. 3Me getttötyntidjen gfeuewaffen. 

b. S)ie gebereproutoetten, tt>o fidj ber SBiberftanb in ber gebet befinbet. 

c. Die ©prouöetten, bei wetzen ber 2Biber|tanb, ben man ber 2Bir* 
fang ber ©af e entgegenfefct , burdj ein ®etmd)t betoirft toirb, toeld)e$ 
mit einem britten Körper in SJerbinbung jteljt. 

d. Die ©proutoetten, bei toetdjen bie ©röße ber SleactionSbetoegung 
mafjgebenb ifl. 

Ad a. £ierljer gehören ber ^ßrobemörfer unb ba$ 3nf antertegetoefyr. SDurdj 
erjleren foü bie ©(fyujjhmte, burd) lefctcreS bie <ßercufjton$fraft be8 $ufoer$ nad)* 
getoiefen werben. 

a. $)er grobem örfer. 

ftig. 31 (a.f.©.) jeigt einen fotdjen ^robemörf er, toeldjer fammt ber Unter* 
läge, auf toeldjer ber SRörfer ruf)t, au« einem ©tttdfe ©ifen ober ©ronje gegoffen 
iffc' Die Steife be$ SDWrferS bittet einen 2Binfcl toon 45» mit ber ©bene ber 
Unterlage. Scfetcrc iji in eine bide ©idjenboljle eingeladen. SSier 33oljen, ttddje 
burdj bie 93oljte laufen, bienen baju, um mit £ülfe öon ©teHfdjrauben ein fejte$ 
aufliegen be$ SRörferS au ber 33o!)le ju ermöglichen. . Sin üjren beiben ffinben 

12* 
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ift bie SJof)(e mit eifernen Sänbern umgeben , an wetdjen täet §anbb>ben flnb, 
um ben Apparat in bie §fyt Ijeben jn tonnen. £>ie Äugcl, weldje au8 bem 




2Kttrfer geworfen wirb, gig. 32, ift Don SJronje, iljr ©urctjmeffer beträgt ent> 
Weber 0,190m ober 0,1895 m. Sin in bie Äuget eingebohrter ©djrau&engang 
bient baju, einen am unteren Snbt fcfcjraubenfonnig getmmbenen ©riff, gtg. 33, 
aufjimetjttten, Dermitteift beffen man bie Äuget bequem in bie $ojje hieben imb 
in ben SRBrfer legen tonn, ©orote man bie Äuget auf bte fabung gebracht t)at, 
wirb ber ®riff abgefdjraubt unb burdj einen ©djraubenboijen, 3% 34, erfeftt 
Xas mittlere ©ewidjt ber Äuget belauft fid) auf 29,3 Kg, bie ^utoerlabung 
beträgt 92 g. 

Sei ber SuSfilljrung beö SJerfudjeS nimmt man au3 einer ißutoertonne Bon 
beruften Stelle 560 g ^Jufoer unb jftjilttet bie fiobe entweber in eine gläftvnt 
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gtafdfje ober in eine 33üdf)fe öon SBeifbledf). 3)ie Slafd)e bjto. 33ttd)fe toirb mit 
bem ©ieget ber Sommiffion berfdfjtojfen in einen Äaften gelegt unb auf ben 
©dfyieftytafc gebraut. £>ort mißt man auf ba$ ©enauefte ben inneren £>urdj* 
mefler be$ 2Körfer$, be$ j$mbbi)t8 unb ber Äuget. S)er Durd^meffer be$ 
9J£örfer$ muß 191,2 mm, ber be$ «günblodfyeS 3,4 mm unb ber jenige ber Äuget 
189,5 mm unb iljr @etoid)t 29,37 Kg betragen. 3)a$ ©etoify be$ SKörfer« 
mit fernem Ätofce unb bejfen 93efdjtägen muß in ben ©renken ton 210 bis 
215 Kg liegen. S)er SRörfer tuirb fobann auf eine genau tjorijontate 33ettung 
geftettt, tt)etd)e auf mafftoem SRauertoerf ruljenb aus genau aneinanber gesagten 
Sorten ton 0,16 m £ölje auf 0,1m Sänge gebilbet totrb unb burdj jtoei ftarle 
Duertyötjer feft toerbunben ift. £>ie Sorten liegen paraflet ber IRidjtung ber 
©djufjtinie. gür ben Ort be$ DWeberfaßenS ber Äuget toäljlt man toeber ein 
IjarteS nodf) jleinigeS Serrain, im 9?otf)faße muß man e$ auf ImSiefe au$* 
graben unb burdj eine gteidjljolje ©djid)t Seljmboben erfefcen. Seim Saben be$ 
2Rörfer$ bringt man bie 92 g *ßufoer mittetfi eines eingebogenen £ridljter# in bie 
Äatnmer, legt bie Äuget in ber SBeife auf bie Sabung, baß bie 3ld)fe be$ ju einer 
©djraube ausgebohrten &>df)e$ in ber Äuget parallel mit ber Ärfjfe be$ 2Rörfer$ 
tauft. 2Kan fdjraubt barauf ben ©riff ab, erfefct benf etben burd^ ben ©dfjrauben* 
botjen, bringt einen Suntenfaben in ba$3itabtoti) Utt b feuert ab. S)er erfte©dju§ 
toirb nidjt geregnet, ba er ba$ StuSftammen be$ 3Wörfcrö bejtoedft. $ßad) jebem 
©cfyufte toirb bie ©eete unb SDtörferlammer auSgetoif<f)t unb audfy bie Äuget ge* 
reinigt. £>iefe ©orjidfjt ift tooljt ju beobachten, ba ber ©df)teim, toetdjer an ben 
SBänben ber ©eete ftdf) anlagert unb bie Unreinigfeiten, toeMje bie Äuget bebedten, 
ben ©$>ietraum öerfteinern unb fomit toefenttid^ auf bie SBurftoeite eintturfen. 
3)ie Sßurftoeite ber Äuget fott tt>enigften$ 235 m betragen; bei bem bronjenen 
^robemörfer fann bie Sßurfroeite um 10 m geringer ausfallen. 

3fo Preußen barf bie mittlere SBurftoeite beS ju unterfud^enben ^Jufoerö 
fjödjftenS 15©d^ritt meljr ober weniger betragen afe bie be$ gleichnamigen Sßormafc 
pufoerS. S)ie mittlere SBurfroeite be$ ;Kormafyufoer$ ift au$ bem bronzenen 
^robhrmörfer für 9?ormalgefdjü$mfoer auf toenigjienS 278,24 m (74 SRuttjen) 
unb IjödjftenS 285,76 m (76 Stutzen), für 9?ormatgett)e^utt)er auf toenigftenS 
285,76 m unb $i)d)jlen$ 293,28 m (78 SRutljen) feftgefiettt. 

3n Selgien nimmt man jtoei groben, je ju 280 g. 3)ie eine $robe wirb, 
hrie oben angegeben, unterfudfyt, bie anbere aber nag gemacht unb fobann toieber 
getrodtnet. 3 U biefem &mdt toirb bie ^Jrobe in eine SBüdtyfe fcon SBeipted^ 
gefdfjttttet, biefe offen in einen Äorb gejteHt unb mit einer feudfyten SBoBenbedfe 
bebedtt in eine Äifte gelegt, »etd^e mit jtoei SSortegefd^töjfern Derfc^tojf en tt)irb. §at 
ba$ ^5ufocr 5 btö 7 *ßroc. SBaffer angejogen, fo toirb e$ getrodtnet unb in ber 
33Üd)fe nad^ bem ©d^ie^ta| gebraut. 

ÜDiefe 3Het^obe !ann auf feinen Satt gut fein, beim ba$ ^ßufoer loirb burc^ 
ba^ SrodEnen poröfer, fotgtid^ aud^ leidster entjünbfid^, fo baf$ man baburd^ fe^r 
teidjt ju fatfd^en ©d^tüffen gelangen lann. 

S)ie ^ßrobemörfer, befonber« bie bronjenen, öeränbem fxd) burc^ ben ©ebraudf) 
unb geben nac^ unb nadij fürjere SBurftoeiten, SKan öergteid^t baljer bie ber 
$robe unterioorfenen ^ufeerforten mit einem Jiormatputoer, baö aus bem ©e* 
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f dfjttftmfoer bcr laufenben gabrifation gewählt forgfättig in gtöfernen glafd)en ober 
Surfen bon SBeißbled) tooljt getrodfnet unb Ijermetifdj öerfdjloffen aufbewahrt 
tuirb. Die SBurfweite biefeS $ufoer$ im &tity\mttt einer $robe oerglidfyen mit 
feiner urforttngfidjen 2Burftt>eite mit bemfetben ^robirmörfer läßt ben SJerluft, 
ber Don ben Seränberungen be$ SnjfrumenteS Ijerrüljrt, nnb bie nötigen Sorreo 
turen er! ennen. ®ie SBurftoeite be$ -KormafyufoerS ttrirb burd) f ed)$ 2Burf befHmmt, 
inbem man ba$ 9Rittet au$ ben testen fünf nimmt; biefe Operation muß fiet« 
naclj 25 üBurf be$ $robemörfer$ ement werben. 

Serfudje mit älteren ^ufoerforten, toeldje beim ^robirmörfer in iljrer SBir* 
fung bebentenb hinter ber be$ SRormafyutoerS jurüdfblieben, Ijaben nadj ©panbauer 
33eobad)tungen betätigt , baß ein gleidjeS SSerljalten itidjt immer eintritt, wenn 
bie ^ßufoerforten in größeren Labungen angetoenbet werben, toeäljatb , el)e biefe 
SSorrätlje auägefonbert werben, fietS erft bie SBirfnng in größeren Sabungen feft* 
jufefcen ijt. $uf biefen *ßunft ifl fdjon ganj befonberS »beSijatb aufmerffam ju 
matten', weit nnter Umjtönben öfonomifdje 3nterejfen bebentenb babei in ba$ 
©piet fommen fönnen. 

Sßettn in Sfranfreidj bie SBurfweiten be$ ^ßrobirmörferä mit 9?ormafyufoer 
nnter 210m ausfallen, fo nimmt man eine nene Äuget, fallen fte mit biefer 
wieber unter 210m <xkQ, fo wirb ber ^ßrobirmörfer für unbraudjbar erflärt. 

Siner ber Hauptfehler be$ $robemörfer$ befielt in ben ©djwanfungcn, 
welken er burd) ben ©d)uß unterjogen ift unb baburdlj jebe genaue SSergleidjung 
jwifdjen ben ßfrgebnijfen, weldje man ju oerfdjiebenen &AUn erhalten fyat, un* 
mögtid) madjt, ein geiler, ber ftdj infofero aHerbhtgS etfoaS t>ermeiben läßt, baß 
man, wie oben angegeben, bie ^ßufoerprobe jlet$ mit 9?orotatpufoer toergteidjt unb 
bie erhaltene 2Burfweite mit ber bon -Kormafyufoer unter benfetten Umßänben 
erjietten in eine relatfoe Sejieljung bringt. £>abei ifl aber immer ju bebenfen, 
baß ber ©pietraum unb ba$ ßünblodj eine große SRotte fpieten. 3e meljr au8 
bem 2Ktfrfer gefdjoffen wirb, um fo meljr totrb ftd) ba8 ßünblod) erweitern unb 
eine um fo größere 2Renge @a$ entweichen, oljne feine $raft auf ba$ ©efdjoß 
ausgeübt ju tyaben. £>em ^robemörfer Ijat man audi oorgeworfen, baß er Je nad) 
ber SEageSjeit toerfdfjiebene 2Burf Weite gebe, allein ha^ ber SKörfer wirftidf) baran 
©d)utb ift, ifl" nodj gar nidjt ertoiefen. S)er ©runb f^eint oietme^r an beut 
^Juloer ju liegen, toetdjeS am SRittag, too eine ^ö^ere Temperatur ate am 9Äorgen 
^errfd^t, aud^ ein größeres SJotumen unb eine geringere gfeudjtigfeit ^aben lann. 



ß. $)a6 Sttfanteuegetoetyr. 

SBä^renb bei bem ^Jrobemörfer bie SBurftoeite maßgebenb ift, entf djeibet bei 
bem Sfnfanteriegetoe^r bie ^crcufflonSfraft be« ^utoer«. 

3n Preußen labet man ein Onfanteriegetoeljr öon 15 mm Kaliber mit 
7,3 g ^ßufoer unb fließt 10 ©d^üjfe mit trodtenem 'Sßufeer unb ebenfo toiet mit 
naffem 'Sßuloer, beffen Äartuf ä)tn loä^renb 21 Sagen in einem f engten 9taume 
tagen, gegen eine beftimmte Slnja^t Oon Srettern. ®ie mit trodtenem ^ßutoer ge* 
fdjteuberte Äugel \oü 5 bis 7 Jannenbretter ton 26 mm S)ide burc^bringen, 
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toetdje in eincttt 3toifd)entairate ton je 78 mm aufgeteilt futb ; fernste« $ufoer 
fott 4 bi« 6 33retter burejjbringen. 

SnSngtanb labet man einOnfänteriegetoeljr toott 19 mm Kaliber mit 7,1 g 
^Jufoer unb einer ©taljlfugel, toeldje eine beflimmte änjaljl naffer ttlmenbretter 
bürdjbofjren fott. 3)ie Sretter fxnb 12,6 mm bief unb burd) einen 3ttifd)enraum 
öon 19 mm bon einanber getrennt. 3)a« erjte Srett ift 12,04 m ton beut @e* 
xotf)xt entfernt. 2Kit gutem *ßufoer geljt bie Äuget burd) 15 bte 16 Sretter. 
£>a« 3nfanteriegett>el)r fyat ben Uebetftanb, bajj e$ an einem nötigen ÜRajje 
ber Äraft feljtt, benn bie ^ßercufftonStraft, bie nur burdj ba« 3)urd)fd)lagen ton 
Srettern gemeffen toerben fann, ift fyiß. unjuöertäfftg, toeil bie Sretter, toenn 
man ftc audfy bon ein unb berfelben £oljart nimmt, bodj immer feljr ungleich 
fefi finb. 

Ad b. Unter ben gebereproutoetten iji bie bon föegnier unb bie bon 
©t. 9? eutt) l)erbor$uljeben. 

2)ie Sproubette bon SRegnier (eprouvette ä main de Regnier), bie jur 
Prüfung be$ 3agtymlber$ bient, befielt ou$ einer jweifd^enffigen freiljängenben 
©taljtf eber, an tt>etd)er eine Heine Äanone in ber Sßeife bef eftigt ift , bajj jie ftd) 
.mit ber ÜRünbung an ba$ ©nbe be8 einen ©dfyenfete, mit ber Sraube bagegen an 
ein mit bem anberen ©dtyenfel fefi berbunbene$, fjafenförmige$ Duerftydf bon 
©ifen ftüfct. «m Sobenftüdf ber Äanone ift ein in 30 Steile geseilter ®rab* 
bogen angebracht, auf »etdfyem ein 3^9^ öon ©offianteber ft>ielt £>ie Äanone 
fann ein ©ramm Sagbpulber aufnehmen. SBirb biefetbe geloben, fo nähert man 
bie beiben ©djenfet einanber. @lje man entjünbet, nrirb ber 3^9«: genau auf 
0° ctngefteHt. ©etüö^nlid^e« 3agtymtber jeigt 12, ganj feinet 14 Streite be$ 
©rabbogen$. 

®a$ Snftrument ift empfinblid^er ate ber ^Jrobemörfer, aber ba ber Sßiber* 
ftanb ber fteber nidfyt berfetbe bleibt, fo ift e$ unumgänglid^ notljttjenbig, jcbcö^ 
mal jtoei groben ju matten, eine mit bem ju unterfudjenben ^Jutber, eine jtoeite 
mit bereite belanntem ^ßulber. 

S)ie ©proubette bon ©t. SRemt), 1697 erfunben, Ijat bie ©eftalt einer tyi* 
ftote. 3)a, tt>o getoöljnlidj bei ben ^Jijtolen mit fjeuerf dfjtojj bie *ßutberf ammer ftdfy 
befinbet, ift ein Meiner aufredfjtfteljcnber GEtjtinber angebracht, auf toctcJjen ein etwa« 
getounbener äfofafc pajjt, ber mit feinem einen Snbe in ein ge$afjnte$ 9tab greift, 
toeldfyeS ungefähr über ber 2Kitte be8 $iftolentaufe$ angebrai^t unb um feine 
äd^fe brel|bar ift. Slm ffinbe be$ Saufe« befiubet fid^ eine fteber,. bie nac^ bem 
3a^nrabe gelehrt in biefe« eingreift unb fo ben änfafc in ber Stellung ^ält, bag 
er hm @)lraber öerfc^tiegt. 11m leftteren ju laben, tagt man bie geber, toetdf)e 
burd^ eine ©d^raube emporgeiounben unb Ijerabgetaffen »erben lann, uieber. 3>fi 
ber e^linber geloben, fo bringt man ben änfafe barauf unb fcfyraubt bie geber in 

bie $ö^e, fo bog f lc f* ci *tf bc ^ ^ afec fr iden * ann > uni) f cuert bann a6# ^ ic 
3a^i ber 3ä^ne, um toeldje ftc^ bo« 9iab jurüdbre^t, itf bo« 3Rag für bie ©tärle 

beö ^ßufeer«. 

3)iefeö Onftrument ift nidjt fo gut toie ba« vorige unb verlangt ftet« einen 

Sergleidj mit ^ormolfufter. ^inp^tüd^ ber gebereproutoetten ift über^au<)t ju 

bemerfen, baß, toenn oud^ jebe« einjelne Snftrument nad^ einem beftimmt oor* 
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gefdjtiebenen SDiuftet gearbeitet wirb, bodj jebtf feine inbitibueKe geberhoft befißt 
unb brfljaflj inbioibuetle SRefultate ergiebt. 3)ie gebern ineiben burd) ben ©e» 
braud) oDtnfi^Iid) fdjwättjer, auef) ttirb t^rc Äroft bnrdj bie äußere iempetatut 
feljt bebingt, fo bafj fogar tagtagfiä) itfcränbcvungcn »Klommen türmen. 
Ade. 

«. Die eprouBtfie mit aejatiiiter ©tätige. 
Sine foldje etwfiljnt gurtenbad) bereit« im 3nf)te 1629. ®a auf einet 
Sig- 35. 



@ifenttotte befeftigter , auftedjt fteb>nber Heiner SKötfer C, Sig 35, wirb mit 
1,5 g Zutuet geloben nnb [obann mit bem 2,5 Kg fdjroeren ©ewidjte P,P uet> 
fdjtDffen, »etdjefl .mit ber gejaljnten ©tange AB in Serbinbung fteljt unb fidj 
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frei an ben Pfeilern X,M bewegt. (Sntjünbet man ba« ^Jutnet in bem StfSrfet, 
fo wirb baS ©ettridjt in bie £>% geworfen nnb burcf) bie in faie 3 a !) n fl an 9 e t'« s 
gteifenbe ©petrflinte D am herabfallen get)inbert. 2)ie ©teigige erficht man 
aus ber Stnjaljl bcr in bie ^»öijc gehobenen >^äf)nc r roeldjt unter bem Kamen 
©rabe abgetefen »erben. 

Sei biejer $tobe foß ©prengpufoer 25 bt« 30, ©efdjitßpulDer 60 bie 65, 
©eroetjrpulijet 70 bi« 90 unb ©djeibenpulöer 120 6t« 150 ©tob fdjlagett. 

2)tt Stpparat giebt SSefuftate, tnetdje genau übereinftimmen mit ber SReg« 
nier'fdjen gprouoette. ©eine ge^terautDen befteljen in ber Serflüdjtigung ber 
©afe butä) ba8 3linblod), in ben Reibungen beä ©ctoidjteä P,P on ben Pfeilern 
M,M unb in ber 3Jeranbttltdj(eit beS Sßiberftanbee ber ©perrfiinte. 

ß. Sie <5olfpit'f<$e Spreu» etie. 
3luf einem (leinen SDtürf« C, gig. 36, beffen Sammer 2 g $u(btr faßt, 
aja. 36. nu)t ein ©etoidjt 0, baß oermittelft 

einer feibenen ©djnur an bie (eidjt 
(piettnbe Staat p geengt itf. ©er 
aufjere 8tanb biefer »on bem Ouer* 
ballen AB getragenen SRotle ifl ge= 
jafjitt unb iljr Umlrei$ grabuirt. Die 
in ber SRoIIe angetrabte Minne Ijat 
einen ®iitdjmeffer Bon 0,2292 m; 
in iljr ift and) bau eine Snbe ber 
feibenen Sdjnur befeftigt. Sin btv 
ädjfe ber 9tcaej> ift eine Heinere 
Molle ^ angebracht, beten Durd}« 
mefftt gerabe bie .'päljte beä bei 
größeren beträgt, lieber bie Minne 
läuft eine ©djnur, an beten einem 
(Snbe in entgegengefegter Midjtung 
ju ber längeren ©djnur ein @e= 
roid)t & angebracht ifl, roetd)e3 leid)» 
ter alö ifl unb ben >$wi fi,at, 
bie beiben Motten Dan redjtS nad) 
Itnlä ju breljen. 2>ie ©perrflinie 
B, roeldje in bie &&t)M ber Motte 
$ eingreift, bient baju, eine 3)reljung 
ber le&teren Bon linfö nad) redjtö 
ju üerljinbem. 

3>a3 $erfaljren ifl folgenbeg: 
SBcan labet ben fleinen 9J!örfer unb 
fefct auf beff cn ÜHUnbung ba« ©en>id)1 
0. ®a« (leine ©einigt O'befinbetfid) 
bann auf feine fjBdjfte §itf)e fteraufge* 
jogen. ffintjtlnbet man bie Pabung, fo 
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wirb ba$ ©etotd^t fenfredjt in bießötye geworfen. ®ie um bie Stolle # taufenbe 
©dfjnur wirb baburd) fd)laff, ba$-@ewid)t & fommt fomit jur SBirfung unb 
inbcm e$ btc SRofle boh red^tö nac^ ttnfö brefjt, wirb btc ©d)nur be$ ©ewidjteä 
aufgewidfelt. ©owie ba$ leitete auf feiner I}8d)ftat 3Burfl)i>!)e angelangt ift 
unb wieber fallen will, greift bie ©perrflinf e J) ein, bie Stoße ftefyt {tili unb man 
fann nun bie 2)refjuttg berfelben utejfen unb barauS ba$ 2Raß ber ^ulöerfraft 
beregnen. 

£>ie SBirfung ber bei btefem 33erfudje fietS ftattfmbenbcn Reibung läßt fid) 
baburd) elimhtiren, baß malt ba8 33rett F, wetdjeS burd) bie ©dfyraube E beliebig 
tjod) gcfteHt werben fann, unter ba$ ©ewidjt 0"*) fd)iebt, fo baß lefctere« auf« 
ftfct, bringt bann 0' wieber auf feine urforttngtidje $öjje unb läßt e$ barauf 
ton biefer herunter fallen. £>aburdf) wirb bie fd)laffe ©djnur ton 0" aufgerollt, 
bemfelben aber audj bie gange 93ewegung$menge be$ ©ewidjteä 0', Welche baffelbe 
burej) ben gaU erhielt, mitgeteilt. 2)a$ ®ewid)t 0" wirb in grolge beffen 
öon -Keuem etwas gehoben tt)erben. 3iel)t man nun biefe £81je Don ber wäl)renb 
ber '»ßrobe gefunbenen ob, fo erhält man bie Waljre £ölje, weldje ba$ ©ewidjt 
burd) bie Äraft be$ '»ßufoerS allein erhalten Ijaben Würbe. 

Sine fetyr futnreidje Vorrichtung tjat GEotfon toorgef djlagcn, um einem 3?er* 
lüfte an @a$ burdf) ba$ ßünbtod) t>orjubeugen. SSor bem ßünblodje nämlidj bringt 
er einen feilförmigen Sana! an, in weldjen ein l)of)ler Äeil genau hineinpaßt. 
Sefcterer ift a.n bem fdjmalen ffinbe toerfdjloffen unb feitlid) mit einem 2od)e t»er- 
fe^cn. 9Kan labet ben $eit mit ^ßufoer unb legt il)n in ben Sanol berart fjinein, 
ha^ fein ©eitenlod) genau ba$ üünblod) be^ 9Wörfer$ beeft. Seim abfeuern ber 
Sftbung bringt ber geuerfirafjt burdj bie ©eitenöffnung in ba$ ä^nblod^; ba ju 
gleicher £tit aber ein Stüdfftoß erfolgt, fo wirb ber $eit tiefer in ben Sanal Jjin* 
eingetrieben unb ba$ Sünblod) toerfdjtofjen. 

■Kad) franjöftfdjen 33eridjten fott biefe ©proubette bie ©ntjünblidjfeit beä 
^ßufoerg genauer anzeigen als ber ^robemörfer, ja fogar ben Unterfd)ieb jwifdjen 
9to% unb ©d)toar$fof)Ie Ijerfcortreten taft en. -Srofc attebem wirb biefe ßproubette 
ate tabettoS nidjt bejeidjnet werben fönnen, ba fte für feinförnigcS ^Puloer bie* 
f elben Grrgebniff e jeigt wie für f eljr entjünbtid^e^, wätyrenb bei änwenbung ton 
gri5ßeren Duantitäten, alfo im ^tabemörfer, Unterfd^iebe in golge ber Der* 
fd^iebenen @tttjünblid)feit auftreten. 

y. JDie Spro u»ette »ort 5)upont. 

S)iefe in Stmerila gebräudjlidje ©prouöette befielt auö einer fleinen, fenf* 
xtti)i fte^enben Äanone, beren ©eele eine glintenlabung aufnehmen fann. auf 
bie SDtünbung ber Äanone paßt ein 2 Kg fdjwereS ©ewid^t, weld^e^ an einem £ebet* 
arme befefligt ift. %n bem beweglidjen Snbe be^ $>ebete ifi ein in ©rabe get^eil* 
te$ SSanb angebracht, ©ntjünbet man bie Sabyng, fo wirb ba^ @ewidf)t in bie 
$ö^e geworfen unb \>a& 33anb t)on \>tm ©ewidjt mttgejogen. ©owie ba^ ©ewid)t 



* 
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feine Ijödjfte #öl?e erreidjt l)at, tüirb ba$ 33anb üermöge eine« ©d)ieber$ feftgc* 
Ratten. Slu8 ber burdj ba$ 93anb angezeigten Sßurfljöljje tüirb bie Srieblraft be$ 
^ßufocrS bemeffen. 

®er geiler bei biefer Sproutoette ift ber, baß fdjtüadjeS *ßutüer, tüetdjeS ftdj 
fdjnell entjünbet, biefetben Ghrgebniffe liefert, tüie ftärfereS" ?ßutüer, toetdjeS fidj 
tangfam entjünbet 

cf. $er SWeier'fdje Dörfer. 

3m StKgenfeinen ift bie (Sonfiruction biefeö fdjtoebifdjen 2Rörfer$ biefelbe 
tüie bie beö ^robemörferS. j$u bemerfen ift nur, baf$ bie Sldjfe be$ äftörferS mit 
ber (Sbene ber Unterlage einen 2Binfel üon ungefähr 84° bittet S)ie bronjene 
Äuget ifi 14 Kg fd)toer unb mit einer £)efe üerfeljen, an welker ein feibeneS, 
18 ©Ken lange«, in 3oDe eingeteilte« 39anb angebracht ift 2)a$ Sanb läuft 
Über einen ©taSctytinber, tüenn bie Äuget beim abfeuern in bie|)ölje fictgt. £>urd) 
eine geber tüirb ba$ 33anb bid)t auf bem (£tjlinber gehalten, ©in Äaften mit 
©tro!) angefüllt, tüeldjer neben bem 2K8rfer fteljt, fängt bie Äuget auf. 

S)ie Sabung beträgt iy 2 Sotlj ^ßutüer. Sor bem jcbeSmaligen ^ßrobiren 
wirb ber SDtörfer breimat aufgeflammt, barauf eine üoKfiänbige Sabung of)ne 
Äuget abgefeuert unb bann erft ba$ toirflidje ^ßrobiren vorgenommen. S)ie 
Sabung tüirb mit einem £rid)ter eingebradjt, nadjbem bie SRäumnabet in ba$ 
3ünblodj gefiecft tüorben. 2Rit biefer tüirb fobann SKeljtpulüer eingeräumt • 9?adj 
Jebem ©djujfe tüerben ber SRörfer unb bie Äuget erft naß unb barauf trotf en abge* 
tt>tfd)t SSon jebem Sentner ^utoer tüirb ein viertel ^Jfunb jur *ßrobe üertüanbt 
SBirft ba$ *ßufoer 93 ^ßroc. ber 2Burfljöf)e be$ 9?ormatpufoer$, mit bem bie 
^ßrobe jebeSmat juerft gemalt tüirb, fo ift e$ annehmbar. 

Ad d. 

«. S)ie $robe t>on £oer. 

3toei jangenartig üerbunbene ©tangen tragen an bem einen ©nbe fcfftücrc 
Äugeln, an bem anberen Heine SDWrfer. Sin SDtörfer tüirb getaben unb an ben 
anberen fyerangefdjoben. Sefcterer bient getüijf ermaßen als 2)ed et für ben getabenen 
äRörfer. Sin angebrachter ©rabbogen mißt, tüie tüeit bie beiben Äugeln beim 
Sbfdjieften auSeinanber fliegen. 

Die ungleiche Reibung in ben ©etenlen, bie SSeränbemng ber ©djenf ellängen 
bei t>erf djiebener Temperatur unb bie geringe Sabung führen ju fc^r unjuüertäf * 
figen SRefuttaten. 

ß. 2)u .gebetprobe. 

©in SBinfettjebet, beffen jtoei Arme gleid) lang fmb unb fidj bei äuSfüljrung 
ber $robe in Ijorijontater ?age befinben, ift an bem äujjerften @nbe beS einen 
armes mit einem Reinen 9Körfer verfemen, tüäljrenb ber anbere Slrm ein @etoid)t 
trägt, toetd)e8 fo aufgehängt ift, bafe e$ bem erfien 3lrme nod) ba$ ©teid)getoidjt 
t)ält , tüenn ber baran befeftigtc Dörfer mit 2 g $ut*er gefüUt ifi. 9?a^ bem 
$ aben tüirb ba« in htm Dörfer bepnblicf)e ^Jufeer mit einem ^ünbfaben entjünbet. 
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®urd) bie SBtrhtng be$ auSftrömenben *ßufoergafe$ wirb ber SKörfer mit feinem 
Arme nadj abwärts gcbrücft, ber anbere hingegen mit bem barem befinblidjen ®e* 
tt)id)te gehoben. SMefe Steigung wirb nun baburd) gemeffen, baj$ ein Heiner ©tefler 
an bem äußerften ©ntymnfte beSjenigen £ebetarme$, an welchem berüRörfer ange* 
bracht ift, wäfcenb feiner ^Bewegung abwärts an ben 3^™ n *w& toerticat böge* 
gen fiefyenben SogenS gleitet unb baburdj ba$ &uxtä#ttyn be$ £ebet$ in feine 
alte Sage t>erf|inbert. 2)ie Slnjaljt ©rabe, wetdje fid) als -Kittet öon mer ©puffen 
ergiebt, wirb afe ba$ geforberte 9Kaj$ ber ©tärie be$ ^utberS angefeuert 33ei 
biefer $robe fott ©djeiben^ufoer 130, ©eWeJjtpufoer 80, @efdjtt#mtoer 60 unb 
©prengputtoer 22 ©rab fragen. 

y. SHe (Sprouöette öon Button. 

©neÄanone ift in einem eifernen Stammen aufgefangen, wetdjer auf 9Kcffer* 
fdjneiben tion gewartetem Stalle wie ein Sßagebalfen rafft 2)aS ganje ©t)jlem 
wirb Don maffiben, fieinernen Pfeilern getragen. Sin grabuirter ÄreiSbogen Don 
Äupfer ober SReffteg bient baju, ben Siücfjioft ber Äanone anzeigen. S)er 
Sogen ift fo grabuirt, baj$ man mitteilt eines StornuS, melier burdj baS j&wcM* 
Weidjen in ^Bewegung gefegt unb burd^ eine fdjwadje geber am fünfte ber größten 
©djwingung jurücfgeljatten wirb, ©ecunben ablefen lann. SBenn bie Kanone 
abjuftirt unb in 9?uf)e ift, fo liegt bie Sldjfe ber Kanone in einer tjorijontalen 
Sinie unb ber 9?oniuS fteljt am -KuHjmnft ber ©cata. 3)er SRttdftauf ber Äanone 
giebt baS 2Kaf$ ber ^übertraft an, wetdjeS man in ©raben auSbrüdft. 

S)ie SRefultate biefer ßproutoette ftxtb un jutoertäfftg , ba bie Unterfdjiebe ganj 
t>erfd)iebener ^ßuttoerforten nur fefjr fdfjwad) bemerfbar fmb. 

(f. 2)a$ glintenpenbel unb baS balUfitfdje $enbel. 

£>ie Flinte ab, gig. 37, ruljt auf einer Unterlage toonSifen auf bem eifernen 
©efteHe omn, WetdjeS bei o auf jwei ©treiben fdjwingt. 3)er ©tab mn, wet* 
djer ljöf)er unb niebriger gefdjraubt werben fann, trägt eine öerfdjiebbare SKaffe 
23tci p, um ben ©djwingungSjwnft beS ^ßenbels in bie ädjfe ber glinte unb in bie 
SSerticale bringen ju fönnen, Wetdje burdj ben ©djwerpunft geljt. 

93ei i bepnbet ftdj ein ©tift, wetdjer einen &A$tx au f htm ©rabbogen cd 
fcerfdjiebt. S)ief er 3«9 er geigt ben SRüdfftog beö ^ßenbefe beim abfeuern ber glinte, 
ben 3tu$fd)lag$ttHnfet, in ©raben an. 

$)a$ battiftifd^e ^ßenbel CD, tod$)t$ oben auf jtoei ©d^neiben fd^toingt, trägt 
einen ljol)len Sonu« ton S3ronje, ber mit 931ei angefüllt ift unb in beffen ?ld^fe 
ber ©d)tmnguttg$punft beö ^ßenbete liegt. 3)a$ S31ei, toelc^e« in ben (£onu$ 
!ommt, wirb mittelft einer gorm gegoffen. 3n ba« S31ci bringt bie Äuget ber 
Sünte ein unb ein ©rabbogen Ih lägt audj ()ier burd^ bie ©rüge be$ Sluöfd^lag* 
ttjinlete bie $raft erfennen, mit toeld^er ba^ *ßenbet burd^ bie Äuget bewegt toirb. 

S)a§ ©etoid^t jebcö ber beiben ^ßenbet beträgt 25 Kg. Sei ber Prüfung auf 
5Wilitair^ultoer nimmt man 10 g, bei ber auf Oagbpufoer 5 g ^ßufoer. gür 
leben ©d^u§ muß bag ^enbel mit 931ei öerfe^en werben. ®a$ 'Sßutoer bringt man 
mittelft eines SridjterS, beffen 9tö§re biö an bie ^ufoerfammer fteranragt, in ben 
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&nf, moju man ib>, natfjbem man baß $itoüAofy out( *) eraen ^M Berfdjtoffen 
(jat, Berticat Ijält, Darauf fütyrt man bie Äuget, um roeldje man ein redjtedigeß 



Rapier Bon 0,7 g ©etoiÄjt gelegt (jat, burtf) einen Sabeftod Bon 1,176 Kg ©es 
toidft ju Soben unb la^t benfelben auß einer ^ör)e Bon 150 mm auf bie Sabung 
herabfallen. £>er Sauf, in feine Ijorijontale Sage gcbraäjt, wirb in feiner SRid)* 
hing burd) ©djraubtn, roeldje burd) bie SBitobe beß SRaljmenß geben, beridjtigt, fei' 
rteß $u1b« wirb auf baß giinblod} ff^tat unb ber ©djufj mit ber Sunte, oljne 
bajj eine 39eruf)rung beß SaufeS ftattfinbet, abgefeuert, ffltan beobachtet unb notirt 
bie burd) ben 3"9 et au f i eDem Sogen marfirten ©rabe, ebenfo bie Sage beß (Sin* 
faürumfteß in iöejug jur Sdjfc ber 0linte unb beredmet bie 3lnfangßgefd)tttnbtg= 

feit ber Äuge! nadj bei Öotnwl 

_ eV(pdk + 6i') (pd + &0j , 

worin E ber £alt>meffer bet ©fciflationßaäjfe, t bertlbftonb ber 8totationßad)fe Bon 
beut Zentrum ber Dfctuariou, pd baß Moment beß ^Jenbetß' in Sßejug auf bie 
Sfiotationßadjfe (IjerBorgebradjt butdj baß ©tttidjt p beß $enbetß unb bie ©itfet* 
nung d beß ©djmerBunfteß Bon ber 9totationßai|fe} , päh baß Trägheitsmoment 
beß baffiflifdjen 'ßenbelß, g bie ©dmiere, & baö ©eroiijt ber Äugel unb c bie ©eljne 
beß Bildläufe« beß <ßenbetß bebeuten. 

Sei aKilitätBuloer Berlangt man für bie Äugt! eine 3tafangßgefd)roinbigfeit 
Don 450 m in ber ©ecunbe, bei Sagb&ulBer eine foldje von 330 biß 375 m. 



Sie btibroilaiifdje 



ottte t 



Bei biefer $robe jeigt ber SRütfftoji, melden ein Heiner Dörfer auf einen 
©djmimnter oußilbt, bie Äraft beß ^utöerß an. $ie erfte 3bee jn biefem töoa- 
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rate gab Sötte, tteldjer Dulder frei auf einer e&enert platte oerbramrte, bie auf 

einem ©d)tt>immer lag. 

3n einen Hedfernen ^oljtctjlinber a, Q4g. 38, ift ein ©dmrimmer b etnaefaffen, 
gia. 88. & er beim ©ebraudje mit bem ©eroidjte e 

betaftet wirb, meld)e« ben iJroerf & ot # 
ben ©djfflerpunft be8 ©d)Wrintmer§ tnög= 
fidlft tief ju legen. 3tn bem oberen @nbe 
beö ©djroimmerg i(i eine polirte unb 
grabuiite 9Keffingr6j)re d angebraust, auf 
»eldje bcr fleine STcBrfer e bei ffaefmV 
rung ber<ßulDerprobe gefegt wirb. 5)tr= 
felbe ifl mit einem SDeaM Berfetjen, in 
iDcldjem fid) eine Heine, runbeOeffnung 
befinbet, burd) roet<r)e bie i'abnng unb 
ber^untenfaben eingeführt »erben, ©er 
Sttörferfafjt ungefähr 6 g ^Jutoer, wirb 
aber in ber Sieget nur mit 3 g befdjictr. 
©ei / i|t eine meffingene £oäjf<rjeibe äuge' 
bradjt, bie burdj tier Rätter getragen mirb. 
©ofl baä $ufoer unterfudjt mer= 
ben, f o giefjt man in ben§ob,tcnfinber<i 
bie ju ©meiertet feines Raumes 2Baf* 
fer Don nüSglidjft conflanter Temperatur, 
taudjt fobann ben ©djmimmer fammt 
ber ©cata unb bem getabenen ÜBörfer 
ein unb giefjt non ÜReuem roieber fc Diel 
Baffer in ben Srjttnber, bis ber 9cuH* 
puntt ber ©rabtffeilung genau auf/ ein» 

SRadjbem man ©ägefpäne ober 
SJKrfeppfdff amen auf bafl 3Baffer geftreut 
Ijat, entjttnbet man bie Sabung unb 6e= 
obndjtet an ben an bcr Scnla nnh,nf tcn< 
ben ©ägefpänen u. f. »., mie tief ber 
©djmimmer untergetaucht ift. 

©Eit)D^nIid)eS 3agbpHfoer jetgt bei 
einer Labung Don 4 g 110° unb fein* 
fies Sagbpufoer 156». 

2)iefe SprouBctte liefert fcljr ge= 
naue ©rgebniffe, wenn bie Temperatur 
besaBafferS conftant bleibt, bieDictjtifl' 
feit alfobiefetbe ift. Der ißüdfiofj (ann 
baburdj etwa« geringer ausfallen, bafj 

oerjdjiebene $utiierforner au§ bem SKörfcr b,eranegefd)teubert werben, oljne jum 

9tiiifflofj betgetragen ju Ijaben. 
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f. $)ie btynamometrifdje $roBe üon 2Relfen$. 

2>er Separat ift im Sßcfentfidjen beut Sftegnier'fdjen ©djtmmmer nadjge* 
bilbet. £)a$ einjig Sljarafterijiifdje bicfeö SnftrumenteS ijl ber auf beu ©tiel 
be8 Aräometers aufjufefcenbe SKörfer, lueldfjer für öerfd)iebene 33erfud)$$toe(fe ent* 
»ebcr mit ctyttnbrifdjen ober <tytinbrifd)sconifdi)en AuSboljrungw toerfeljen ift uub 
burd) ba$ Auffdjrauben einer SReilje t>on SRunbfHIden, fogeuauuteu Stornieren, 
mit beu ertoäljuten AuSboljrungen entfpredjenben AuSftrömungSöffnungen für beß 
^ufoergaä toerfeljen toerben fann. 

Seim ©ebraudje be8 3nftrumente$ fefct man ba$ 4,950 Kg fdjtoerc Ar8o=- 
meter in ein ©efäfc mit SBajfer t>on genau 15° (£., toerfieljt ben 2Rörfer mit einer 
Storniere unb f üflt 3 g <ßufoer in benfelben. 3)arauf legt man bie günbfdjnur an, 
f djraubt ben 9Rörfer auf ben (Stiel beS ©djnnmmerS unb ftettt ba$ Aräometer burd) 
Eintragen bon ©djrotf örnern in ba$ Onnere bc$ ©d)tmmmer$ berart ein, ba% ber Stall* 
punft ber ©calent^eifang na^eju mit ber £)berfläd)e be« 2Baf[er$ übereinftimmt. ©o* 
bann bejireid)t man bie ©cala be$ ©d)tmmmer$ mittelft eine« '»ßinfete mit einer 
bünnen 2adffd)id)t, ttetd)e Biegebnel)!, gepuderten 93Iutfiein u. f. to. enthält, ent* 
jünbet unb bemerft ftd) nad) bem ©mporfteigen be$ Aräometers genau bie An$al)l 
berjenigen ©calentljeite, um toetd)e ba$ 3n(irument burd) ben ©d)uj$ eingetaudjt 
ttmrbe. . 

3)a$ 3?ortl)eUl)afte bei biefer ^Jrobe gegenüber ber bon SRegnier liegt barin, 
bajj man fid) nidf)t mit einem 3Jerfud)e begnügt, fonbern für ba$ ju prttfenbe $ül* 
Der mehrere äRörfer unb Stomieren*£ombinationen antoenbet unb fo \>a$ $ufoer 
in feinen t>erfd)tebenen Äraftäujjerungen fennen lernt, in ftotge beffen eine SSeur* 
tfjeitung ber SBirlftng be$ 'jßufoerS auf ba8 ©efd)üfcrol)r Don &ornl)erein mftglid) 
toirb. 



B. 2)ie eleftro=balliftif<J)en St^parate. 

S)er erfie ©ebanfe, bie ©teltricität bei battijiifdjen Unterfud)ungen in Arnoen* 
bung ju bringen, ging toon *ßreuj$en aus, tt>o im Oatyre 1838 bie Artillerie* 
^rttfung&GEommifion jur SKejfung ber Anfang$gefd)tmnbigfeit ton ®efd)ojfen 
einen eteftro*baHiftifd)ett Apparat anfertigen lieg, ©eit biefer 3eit l)at fid) bie 
3al)t berfelben feljr bermel)rt. 

SBenn man bie SKettjoben, um bie ©efdfyttnnbigfeit öon @efd)of[en ju meffen, 
etaf fifteiren toitt , fo lann man unterf Reiben jtoif d)en folgen , bei toeld^en bie 3eit 
unmittelbar burd) ben Apparat angegeben toirb, fo j. 33. burd) eine Ufjr, einen 
©tift u. f. »., unb $tmfd)en folgen, too bie £>auer ber ju unterfud)enben ©rfd^et* 
nung aus ber befannten Stauer einer anberen, toeld^e gletd^jeitig mit jener auftritt, 
berechnet tohb. 
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a. groben, bei toeldfjen bie ßeit unmittelbar burdj ben Apparat 

angegeben toirb. 

• a. £a£ cleftro-magnetif^e (SJjrottoff o|> »on SBijeaijione. 

Um mit biefem 3tojirumente, toeldje« 1840 ton Sßljeatftone angegeben 
unb fyäter t)on £ipp berbeffert ttmrbe, btc 3eit jn meffen, tt>eld)e eine flutten* 
fuget jum ©urdjlaufen einet bejtimmten fnrjen ©tredfe gebraust, !jat mau bie 
©invi^tung getroffen, \>a% bie Äugel bei intern Austritte au$ bem ©eiue^rtaufe 
einen quer über benfelben gekannten, in eine gafoanifdf)e $ette eingefejjaltetcn 
2)rafjt jerreißt unb baburdj ben ©trotn unterbricht. 3n bemfelben Augenblick 
beginnen bie j&ti$tt eines $xfizxhlattt$ ftd) mit einer belannten ©efdfjttnnbtgfeit 
ju betücgen. ©otoie bie Äugel an iljrem ßiete anfommt, prallt fie gegen eine 
betoeglidje fttädje, brängt biefc eine Heine ©tredfe jurüdf unb betoirft fomtt bcn 
©djluß ber gafoanifdjen Äette unb ein ©tittßeljen ber feiger. äfaS ber toerbraudf)* 
ten &t\t läßt fidj bie HnfangSgefdjttrinbigfeit beregnen. 

2)ie mit biefem Apparate angefaßten baHijiifdjen 33erfudje Ijaben ju unöer* 
fjättnißmäßig großen Unterfdf)ieben in ben Srgebniffen gefttfjrt; fo tt>ed)fctte j. 33. 
bie ©efdjtoinbigfeit unter ganj gleiten SSerfjältniffen für eine ©ecunbe jttrifdjen 
38,5 m unb 88,9 m, fo baß ber Styparat fid) in ber *ßra$tS nie eingebürgert tyit 
$ul)n l)at benfelben ettuaS abjuänbern gefudjt, inbem er ben 9tücf lauf beS ©ef dfyüfceS 
baju benufcte, nm bie $ette ju öffnen unb bie &tx$ex auSjutöfen, fo baß alfo bie 
bor bie SRünbung beS Saufet gekannten 2)räljte toegfaUcn. Ueber bie 93raud)* 
barfeit beS 9typaratS in biefer gform ijl nidjtS weiter befannt geworben. 

ß. $)er eteftnfdje (Sljronograpty »on Martin be ^Breite«. 

Um einen SWetaHctytinber, welcher mit djemifdf) präparirtem Rapiere umfpannt 
iji, toirb ein ^ßtatinßift bcrmittelji eines GEentrifugatpenbelS gebreljt. ©oiuie 
bie $ugel'ben bor bie 3Rünbung beS 9iol)reS gefpannten 2)raljt jerreißt, toirb bie 
$ette für eine 3nbuctionSfpiratc geöffnet, jttrifdjen Stjlinber unb ^latinßift fpringt 
ein gfunf e über, ber baS Rapier burd^bo^rt, unb biefe Srfdjeinung toieber^olt fid), 
wenn baS ©efdjoß an feinem 3^1* angelangt ijt. 

£)er ganje Separat ift nidjtS weiter als eine Slbänberung beS längfl befann- 
ten Apparates ton ©iemenS, bei wetdjem ber ©tjlinber ftdj um ben ©tift breljt 
unb bie Sfunfen unmittelbar ben GEtytinber treffen. 

S)er 93retteS'fd)e Apparat t^eitt baljer in ber ^rajciS gleidjeS ©djidffal mit 
bem ton ©iemenS — SJergejfenljeit. 
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b. groben, bei welchen bie ßeit aus bcr befannten 2>auer 
einer anbeten örfdjeinung beregnet wirb. 

«. 2Das ®alt>anometcr »on *ßouillet. 

Sei biefem 1844 eingeführten 3njirumente wirb nddlj bent ÄuSfdfylage ber 
äftagnetnabel, auf meldte ein ©trom ton belannter ©tärfe einwirft, btc anfangt 
gefdfjwinbigfeit unter 93erütfftd)tigung ber S)auer beS ©tromeS berechnet. 

S3ei Aufteilung beS 33erfud)eS wirb baS ©afoanometer in bie $ette einge* 
galtet, in ber Sßeife, bafj beim hinausfliegen beS ©efdfyojfeS auS bem 9io^re bie 
Äette gef dfjloffen, in bentf elben HugenbtidE e aber wieber geöffnet wirb, f owie baS ® efe^og 
jein $iet erreidjt Ijat. 3jt nun biefe ÜDauer feljr furj, fo wirb bie ©efdjwinbig* 
feit für feljr fleine ©dfjwingungSbogen feljr fdjwer ju ermitteln fein. 9luS biefem 
©runbe l)at baljer 'Sßoutllet, ba bie ©efdjwinbigfeit ber ©cJjwingungSbogen mit 
ber £)auer ber ©tromeinwirfung in proportionalem 33erljättnijfe fteljt, eine Tabelle 
angefertigt, aus Welker für eine bejttmmte Slblenfung ber SDtagnetnabel bie £zü 
ber Sinwirfung beS ©tromeS erfetjen werben fann. £)iefe Tabelle ift aber info* 
fern nidjt fehlerfrei, als eine üoUfommene gleidjförmige ©tromfiärfe unb Dotation 
ber Sommutatorfdjeibe toorauSgefefct wirb, was inbe| nidjt ber gfall ift, audlj bie 
etwa entpe^enben feeunbären ©tröme fcottftönbig unberücfftdjtigt bleiben. £etm* 
Ijolfc Ijat baljer biefe 9Retf)obe etwas abgeänbert. 

©ein ©erfahren erforbert jur Seredjnung ber Steuer eines ©tromeS, ber 
genau wäfjrenb beS Verlaufes einer ju unterfudjejtben ©rfdfyeinung wirffam ift, 
bie Äenntnifc ber ©röfce beS HuSfdjlageS ober beS falben ©djwingungSbogenS 
toor unb nadj ber ©nwirfung beS ©tromeS, ber ©djwingungSbauer ber -Kabel 
unb enblidj ber Slblenfung, weldje ber Ut 3 e ^ tneffenbe ©trom Ijertoorbringen 
würbe, wenn er gleidjmäjjig anhielte. £)a alle biefe Elemente einer feljr genauen 
SKeffung fä^ig finb unb alle frembartigen ©nwirfungen babei in SRücf ftdjt gebradjt 
werben fönnen, fo ift biefe SDfet^obc als eine feljr fd)arfe anaufpredjen. 'Die©djwie* 
rigfeit ber SluSfü^rung fdjeint inbefj ber ®runb gewefen ju fein, bafc biefe 9Retl)obe 
für baHiftifdje gwedfe feine Stnwenbung fanb. 

ß. 5)aS eleftto^balUjitfdjc <ßenbel üon *fta»e$. 
i 
$)affelbe befielt ajiS brei feilen: bem ^ßenbel, bem ©tromfdjliefcer unb 

bem Stromunterbrecher. 

2)er £aupttljeilbeS Apparates ift ein mit meffingener £infe toerfefjeneS ^ßenbel, 

beffen auf ber 'Ißenbeladjfe befeftigter 3"9 er e ^ ncn Sogen Don 150 ©raben burdfy* 

laufen fann. 3eber ©rab ift wieber in 20 Steile eingeteilt. £>aS ^ßenbel wirb 

in fetner urfprünglidfyen ©teUung burtfj einen ©teftromagneten erhalten, bejfen 

Sfjättgfeit burdf) einen toor ber ©efdjüfcmünbung toorbeigefüljrten ©trom Ijerbeige* 

füjjrt wirb. S)iefer SRagnet wirft unmittelbar auf ein ©tücf ©fen, weldjeS in 

bie ^enbeHinfe eingeladen ift. S)urd^ einen jweiten ßleftromagneten fann ber 

3*iger beS ^ßenbels in feiner ^Bewegung aufgehalten werben, o^ne bafc baS ^Jenbet 

felbft plö^lid^ jur 9tu^e gebraut wirb. ®iefer jweite SKagnet wirft birect auf 

eine eiferne ®d)t\bt, an welker ber Sciflcr befeftigt ift. 



194 Sßutberproben. 

£)er ©tromfd)liefjer befielt mtg einem lotljredjten Stifte, tängS bejfen ein 
Crlcftromagnet fidfj bewegen f ann , ber feine £l)8tigf eit ton einem ©trome erhält, 
weldjer burd) eine anf eine befannte Entfernung toor ber ®efd)üfcmttnbung aufge* 
fteHte 9?aljmenfd)eibe läuft. 3)er leitenbe 2)raf)t iß auf biefer ©djeibe auSgefpamtt, 
um burdj ben bie ©djeibe treffenben ©d)u§ jerriffett ju Werben. 2)er Sleftro- 
magnet be8 ©iromfd)tiejjer$ trägt bei gefd)tof[ener Äette an feiner unteren ^ot- 
fla'dje ein HeineS, birnförmigeS 33teigewid)t, ba$ für biefen ßwedf an ber 33eriü> 
rungSßelle mit ber s PoIfIäd^e einer ©tafjtfpifce t>erfei)en ift. 2Benn bie Äuget burd) 
bie ©treibe bringt, wirb ber ©trom unterbrochen, in gotge bejfen ba$ Steigewidjt 
auf ein 9Ketatfytättd)en faßt, weld)e8 ftd) in ber ßette befinbet. 3)urd^ ben S)rutf 
be$ SteigewidjteS wirb in beut 2Ketatfplättdjen eine Biegung erjeugt unb fomit 
ber ©trom gefdjlojfen, burd) ben ber jenige ©leftromagnet in £l)ätigfeit toerfefct 
h)irb, weldjer ben 3 e *9 e * b& ^enbefe anjuljalten "beftimmt ijl. 

SDer ©tromunterbredjer ift ein Heine«, mit einem £)rüdfer toerfeljeneS 3toftru* 
ment, wetdjeS baju bient, ben 3eittoerluft anzugeben, Weidjen bie beiben Sleftromag- 
neten fonrie bie ^Bewegung be8 93teigetDt<^tcö beim auffallen auf ba$ äRetallptätt* 
djen erteiben. £)urdj ben ©tromunterbredjer fann bie gteidjjeitige Unterbrechung 
ber beiben Ströme bewirft werben, weldje ton ber $ugel, einer nadj bem anbern, 
unterbrochen werben fotten. ®er in biefem Stoße toon bem 3 e *8 er be$ ^ßenbefö 
jurüdfgetegte ©djwingungäbogen wirb tion bem bei SfoSfttljrung be$ 33erfudje$ 
gefunbenen ©djwingungSbogen abgezogen unb au$ ber ©rabanjaljl bie &txt berechnet 

33ei biefer 93eredjmmg wirb nun auf Soften ber 3eit, toeldje ba$ ©efdjofj 
gebraudjt Ijaben foll, audf) in 9£edjnung gebraut bie &tit, welche notljwenbig ift 
bamit ber ©eltromagnet ba$ in bie ^enbettinfe eingelajfene ©tüdt Grifen loSlaffe, 
femer bie f^aHjett be8 93leigewidjte$ unb fdjliejstidj bie 3eit, toetdje eine$tl)eitö 
jum ©djtieften ber erften $ette beim Sinfdjlagcn be$ ©efdjojfeS unb anbcrentljeite 
jum SSerfdjwinben be$ -DiagnetiSmug in bem ©leftromagneten be$ ©tromfcfyliefjerS 
erforbertidj ift. ©3 fönnen fidj atfo Ijier Heine geiler einfdjtcidjen, biefelben wer- 
ben aber erljebtid) toergröfcert Werben, Wenn man bei ätefttfjrung beS 33erfud)e$ 
nidjt alle bie toon bem Srfmber fcorgefdjriebenen 3Sorftdjt$maj$regeln beachtet. 
Unter biefen finb befonberS Ijertoorjuljeben : tooflftänbiger ©djufc be$ Apparates 
gegen bie ^Bewegung ber atmofptjärifdjen Suft fowie gegen ©taub unb geudjtig* 
fett; Haltung jeglicher anfälligen Grrfdjtttterungen be$ ^enbete unb be$ ©trom* 
fd^Iie^er«; 33ead)tung einer bestimmten Temperatur, ©inft nämtidf) in bem 3>er* 
fud^^raum bie Temperatur unter 12,5° &, fo faßen bie (Srgebniffe fo unregetmä^ 
j$ig au«, bag benfelben gar fein SBertl) beijumeffen iji. 



y. &*x eleftro^Banifiif^e (S^rohograp^ »on €e 93ouleng£*). 

2)cr Separat f?ig. 39 unb 40 bejteljt im SBefenttid^cn au« toier Reiten : 
1. bem Slironometer a, in 9iul)e ermatten burd^ ben Slcftromagneten 7; 



*) @tne au$füljtttd)e SBef^retbung biefen Sl^^arateö ftnbet man in : Memoire sur un 
chronographe electro-ballistique parP. Le Boulenge. Paris et Liege 1864. 
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2. bem 2)rtt(fcr (k detente) e, baju befiimmt, auf bcm in Bewegung 
befmblidjen Chronometer einen ©trid) anjubringen; 

3. bent ©ewidjt i, burdj ben Slcftromagneten V in Stulje ermatten nnb 
baju befiimmt, ben 3)rü(fer in Eljätigfeit ju fegen; . 

4. bem 2lu«fd)alter j, weldjer bie Seftimmung fjat, gleichzeitig bie beiben 
eleftrifdjen ©tröme ju unterbrechen, weldje bie Sleftromagneten beS 
GEfjronouteter« unb be« ©ewidjte« in Sljätigfeit fegen. 

3)er Chronometer a ift ein ct)linbrifd)er ©taljlftab, bef[en freier %aU baju 
bient, bie 3 e ^ n &dj & e *H betrage feinet ^faßeS ju meffen. Sin ben beiben @nben 
be« ©tabe« beftnbet ftdj eine bünne, au« geleimtem Rapiere gerollte §ttlfe 
(cartouches reeepteurs) b, V , welche auf bem ßtjtinber einen genau bernterften 
©ig l)at, infofern nämlidj al« iljre untcrfle glädje auf einen SSorfprung c, c unb d,d 
aufftö|t. Um beim herabfallen be« ©Tonometer« eine Sbweicjjung Don ber fenf* 
regten Stiftung ju öermeiben, ift berfelbe feiner Sänge nad) burdjboljrt, am unte- 
ren Snbe aber burä) einen ftäfylernen, mit ©d)raubengewinbe toerfdjenen ©töpfel d 
öerfdjlojfen, woburd) ber ©djwerpunft nad} unten gelegt wirb. 2)er ©topfet 
bilbet jugleid} bie ©tilge ber unteren £ülfe b. 

3)er ®rücfer befielt au« einer großen geber e, bereu beweglicher Slrm an 
feinem unteren (Snbe einen f djarfen ©taljlmeifjel / beftgt. 3)ie gtber wirb burd) 
ben Hebelarm g feftgefyalten ober gekannt , beffen tion unten nad} oben burd) 
eine flehte geber h gebrückter ©djweif ben ©to| be« ®ewid)te« i aufnimmt, 
©ämmtlidje Steile be« £)rücfer« ftnb au« ©taf)l. 

2)a« ©ewierjt i, ebenfall« au« ©taljl, ift ctjlinbroconifdj geformt unb Ijat 
eine abgerunbete ©ptge ; e« ift Ijoljl unb äf)nlid) wie ber Chronometer- burd) einen 
©töpfel r berfdjloffen. 

2)er $u«fd)alter befielt au$ einer in ber SameHe v,v' befeftigten, fiäljlernen 
klinge j, meiere bie ©tröme burd) 93erüf)rung mit ber $lemmfd)raube fc fdjliejjt. 
jDrücft man auf ben unterhalb k befmblidjen Änopf , fo Ijört bie 33erüljrung auf 
unb bie ©tröme werben unterbrochen. 

$)te beiben ßleftromagneten l f V unb ber 2lu«f djalter finb an ber au« hartem 
unb troefenem £olje befteljenben ©äule befefttgt. Sine eiferne platte w , welche 
\>tn unterften Sljeil be« ©äulenfuge« bilbet, trägt ben 3)rü<fer. 

2)er Styparat wirb mit £>ülfe öon ©teflfdjrauben o t n auf bret toerticalen 
93oljen befefttgt, welche Steile ber eifernen platte p bilben. Segtere toirb mit 
^oljfdjrauben an \)tn Sjcperimentirtifc^ feftgefdjraubt. 

2Ba« nun bie ©tromleitung s,s be« S^ronometer« unb bie t t t be« ©ewic^te^ 
anlangt, fo geljt eine Jebe auf einen ©djeibenrafjmen, ber in ber glugba^n M 
©ef^offe«, bef|en ®efc^winbig!eit gemeffen werben foü, aufgePettt ift. üLie Sntfer* 
nung (E) ber beiben Stammen ift fo gewählt, bd§ ba« ©efdjofc etwa 0,1 ©ecunbe 
3eit gebraust, um fte ju burdjlaufcn. 2Btrb nun biefe Leitung unterbrochen, fo 
bleibt in ben Sleftromagneten ftet« noc^ 9Wagneti«mu« jurücf, welker, wenn fel)r 
Heine 3eittt«terfc^iebe angegeben werben foßen , aufgehoben Werben mu§. 3 U 
biefem 3 toc ^ e ift wn ben Sleltromagneten l unb V ein jweiter bünner 
5)ral)t s', s' bejie^ung«meife t',t' aufgewirfelt, weltfje jwei S)rä^tc eine 5Webenleitung 
^erjieHen, in welcher bie 9iic^tung ber ©tröme umgelegt ift, fo baß, wenn bie 
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Umwicffongen be$ $auptbral)te$ bctn ©tötromagneten einen unteren poftttoen ^Jol 
geben, bie be$ -KebenbraljteS iljm einen unteren negativen ^ßot ju geben fudjen. 

Um bie Slnorbnung ber Seitungen ju toereinfadjen , geljen bie inbirecten 
Seitungen ebenfo wie bie birecten Don beut poftttoen "tßatc einer jebfen ^Batterie au$ 
unb finb wie biefe bei bem Austritte aus ben Steftromagneten in einem gemein* 
fdjaftttdjen 2)raljte bereinigt, wetöjer nad) Je füljrt, toon wo bie toerbunbenen Ströme 
ÜjrenSauf burd) ben gemeinfdf)aftttdfyen®ratyty,y toottenben, ber ju bem negativen 
<ßote fttljrt. 

Um htn Styparat $u Ijanbljaben, fcfct man, nadjbem bie ©djeibenraljmen unb 
bie Seitungen, weldje bie SJerbinbung mit bem Separate fjerftetten fotten, eingeridj* 
tet ftnb, einen ber bon bem erften SRaljmen fommenben 2)röljte mit bem pofttiben 
^ßole einer ber beiben ^Batterien, wefdfye mit üjren .negativen ^oten bereinigt ftnb, 
in S?erbinbung. S)er jweite ®raf)t wirb butdj eine Ätemmfdjraube z mit bem 
©teftromagneten be$ ©jronometerS berbunben. üDaffelbe $erfal)ren beginnt 
barauf mit ben £)räljten be$ jweiten ©djeibenraljmenS, mit ber jweiten ^Batterie 
unb bem Steftromagpeten be$ ©eroidjteS. ^Darauf bringt man einen SeitungS* 
brafjt t>on ber Ätemmfdjraube Je nad) einem ber negattoen ^ote an unb bamit 
ftnb bie birecten Seitungen boflknbet. 

^ Um bie -Kebentettungen Ijerjujtetten, genügt e8, biefetben pofitiben $ole refy. 
mit ben$lemmfd)rauben ton s',s' unb tf,t' ju öerbinben; biefe Seitungen erhalten 
burd) ben gemeinfdjaftlidjen 3)raljt üjre 3?oHenbung. 

3m ©anjen ftnb alfo fünf ®räf)te mit bem Separate öerbunben. 

©je man ju operiren beginnt, tljut man Wofy(, ftdj bon ber Stiftung ber 
©tröme unb beren ©tärfe ju überzeugen. Srftere erfährt man teidjt, wenn man 
eine SRagnetnabel ben SIeftromagneten nähert. 3fi ber SluSfdjatter gefdjloffen, 
fo wirb ber eine $ot ange&ogen, wäfjrenb ber anbere *ßol angezogen wirb, fo wie 
ber SluSfdjatter geöffnet ift. 3)ie ©tromftftrfe muj$ fo grojj fein, ba§ ber ©jrono* 
meter unb ©ewidjt ganj feßgeljalten werben. 2)ie ©tärfe ber umgef efjrten ©tröme 
tnujj Ijinreidfjen, wenn fte allein tljätig ftnb, einen Meinen, eifernen 'jßrobeetylinber 
feftjuljatten. ©inb biefe ©tröme ju ftarl unb neutraüftren fle ju feljr bie 2Bir= 
fung ber birecten ©tröme, fo genügt e$, in iljrem gemeinfd)aftttd)en Steile atö 
SBtberfianb einen Patinbrafji bon bestimmter Sänge einjufdjatten. 

3ft ber Apparat in Drbnung, fo werben bie hülfen auf ben Chronometer 
gefieeft, teuerer unb ba$ ©ewidjt an iljre <£teftromagneten geengt unb bie geber 
be$ 2)rürfer$ gekannt. 

©owie man nun eine äfoSfdjaltung bewirft, weldjeS gefdjieljt, wenn man 
auf ben unter Je beftnbtid)en $nopf brüdft, fo werben bie ©tröme gleichzeitig 
unterbrochen, ber ©jronometer a unb ba$ ©ewidjt i fallen ab. 

©erStyparatipfo aufgefteKt, bag ba«@ewid^t in feinem gatte ben^Drüdfer e 
in bem Stugenbtid e frei madfjt , wo bie untere §ülf e bei bem äfteifjet / öorbei* 
fällt ; biefer greift in bie £ütf e unb brücft barin einen ©trid) ein. Ueber bief er 
©teile madjt man mit Sleiftift einen ©trid^ unb flauet ein* ober jweimat au«, 
Wobei man jebeSmal bie §ülfe ein wenig brejjt, bamit bie ftc^ folgenben ©trid^e 
«eben einanber ju liegen fommen. 

Sejeid^net man nun bie £öfje, t)on welker ber S^ronometer t>on bem äugen* 
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Miefe feiner ©ewegung an bi« j« bera Ättgenbutfe fjerabgefatten ift, wo bie §tllfe 
üom 2KeifjeI getroffen mürbe, mit h, fo giebt f = l/— (^ = 9,8108 m) bie 
entfpKctjenbe tjattjeit an. . 

Sienbert fleh, bie SaHgeit ni<f|t ober Wedjfett biefelbe in ben ©renjen einiger 
3üecimiflimeter, fo ift ber Apparat jum ©Riegen fertig. 

Oft ber Srfjufj abgegeben, fo erfolgt bie Unterbrechung ber ©trb'me crft nadj 
unb nad} burd) ia& bie ©djeibenraljinen burd)fd)lagenbe ©efctjofj. 13er Stjtono; 
meter tnirb alfo juerfi faüen unb bann erft bafl @eroidt)t, in gotge beffen ber 
©trieb, in bie obere ©Ulfe eingebrtlcft werben wirb. ©ejeidmet man biefe äWettt 
gaüljb'rje mit h' unb bie biefer entfpredjenben 3"t mit f , fo wirb € — t genau 
bie 3eit fein, Weldje baB ©efdjofj gebraudjt Ijat, um ben SHaum, n»etd>er bie beiben 

E 
©djeiben ton einanber trennt, ju bnrdjfliegen, p— - alfo bie ©efdjwinbigfett fein, 

weldje baä ©efdjofj in ber äfiitte biefeä 3triijd}em:aitmeS befajj. 

Um bie 3«t jn controtiren, weldje ber Apparat bei gteidjjeitiger Äuefdjat« 
hing ergiebt, fdjob te SSoulengö in bie beiben SMhmgen ben StuSjdjalter eines 
eteftroibaHiftifctjen IJenbelS ein. Die beiben ©trifme gingen bitrttj :Svitt)tc , »eldie 
auf einem unb bemfelben ©djeibenraljnien bergeftatt bef eftigt waren, bafj fie gleidj» 
jeitig Dom ©efdjofj jerriffen würben. SDie jjierbei erhielten gaIIt)Sr)en waren bie= 
felben wie behn §jjronograpb,en. 

©duoieriger war bie Sontrole b« bei naef) unb nad) ftalrftnbenber 3hiefdjat* 

hing angegebenen 3'it- ® s beburfte b,ierju eineä beförderen anfirumenteS, n>eld)e8 

le ©outenge ben Eotrtroleut nennt Derfetbe befielt aus einem (inßrtber non 

©djntiebeeifen , gig. 41 , ber an einem Doppeleleftrontagneten aufgetjängt ift, 

gtg. 4i, Weidjen eine befonbere ©atterie in Hjätigfeit feßt. Die 

beiben ©täbe fmb an iljrem unteren ©nbe frumm ge* 

bogen, fo bafj ein jeber ber foldjergeflatt einanber ge* 

näherten ^iole bent aufgehängten (StjKnber einen ©erih> 

rnngSpnnft bietet. Die beiben ©täbe befinben fttt) ifolirt 

unb biiben einen £b,eit ber Seitung be3 Stjronometere. 

Sefctere wirb alfo gef (Hoffen, fo wie ber Selinbei 

aufgehängt wirb. Unterbricht man bie fpeciefle Leitung 

beS (SontroIeurS, fo fällt ber ßötinber t)erab unb fditägt 

auf ben ©djweif eineS §ebel8, beffen Borberer Iljeil 

burdj feine ©eriifjrung mit einem äReffingftifte bie Sei* 

hing be8 ©ewidjteS fdjttefjt. Kennt man nun genau 

bie Entfernung ber ©runbflädje beö aufgesäugten £«(in= 

berö oon bem ©djweif beS §ebele, fo läfjt fidj barauä 

bie 3eit beredinen, meldte jwifdjen ben beiben Unter* 

bredjungen ber Seitung liegen mufj. 3>iefe gefunbene 

3eit mufj mit ber Bon bem Sbjonograpfjen gegebenen übereinftimmen, wenn ber 

Apparat fehlerfrei fein foff. 

91adj einer SReÜje Bon ©erfudjen, bie in biefer iBitfihuig angepeilt Würben, 



Sßufoerproben, 199 

ergab fidj im 9Rittel eine ÜDifferenj toon 0,000204 ©ecunben, toetdje ber©jrono» 
Qrapf) ju l)oä) anzeigte. 

Sluf ®runb eine« Scripte« toon 9R elf en$ an bie belgifdje Slf abernte 
(Bulletins de l'academie, 2. Serie, Tome 17, Nr. 2) gaben SSerfudje mit ben 
Separaten Don 9?atoe$ unb le 33oulenge für ben Apparat be$ lederen eine öiel 
größere UebereinfHmmung afe bei bem toon 9?atoc$. SRerftüürbiger 2Beife jeigten 
fidj ütbefj mit bem le SBoulenge'fdjen Apparate geringere ©efdjnrinbigfeiten. 

S)ie ^Reibung fällt bei biefem Apparate tooflftänbig toeg unb- bei bem §aK 
beS Chronometers unb be$ ©etmdjteS fommt nur ber SSiberftanb ber £uft in 
33etrad)t, im Uebrigen ift aber audf) Ijier bie 3eit nidjt in SRedjnung gebradjt, 
roetdje bie einzelnen ©tttde beS Apparates gebrauten, um in ÜEljätigfeit $u lommen, 
raie benn audE} ber Umfang , innerhalb toetdjeS toon bem Apparate bie 3eitangabe 
gemalt Sorben, l)öd)ften$ 0,5 ©ecunben beträgt, tüte felbft le Söoulcnge 
jugiebt*). 



(f. 3)te eleftttfdje Älepftybet &on le ^Boulenge. 

£)a ber eleftrifdje (£f)ronograplj toon le 93 out enge nur jur 33efKmmung 
retattt) furjer 2)auerjeiten geeignet ift, toeil bie gallljöfyen ungemein fdjneH mit 
ber £tit tocu^f en, fo fud)te le 33oulenge biefen geiler baburd) ju toermeiben, 
baft er ba$ Ausfließen einer glüfjtgfeit afe Chronometer benufcte, inbem er bie 
3*tt aus bem ®ett)id)te ber Ausflußmenge beftimmte, meldte er toäljrenb ber ju 
meffenben 3ntertoatle ermatten Ijatte. 

SBeil bei biefem Separate baS Ausfließen ber gtüfftgfeit auf eleftro*magne* 
tifcfyem SBege geregelt ttrirb, fo nannte er ben Apparat cleftrifc^e''' Äte^ft>ber. 
Unter $lepft)ber toerftanben bie Alten nämlidj eine UI)r, in melier burdj AuS* 
laufen einer bestimmten 9Renge toon 2Baffer ber Sauf ber 3eit angezeigt ttmrbe. 

£)er Apparat**) $ig. 42 (<*• f. ©•) unb gig. 43 befte^t aus einem runben 33eljäl* 
ter A toon 20 cm 35urcf)meffer unb 3 cm £öf)e jur aufnähme beS DuedffttberS 
beftimntt unb toirb toon einer Ijoljlen, centralen, 20 cm fyoljen ©äule B getragen, 
tuetdje in einem mit ©teKfdjrauben X toerfeljenen £)reifuße enbigt. SDiefer 33e* 
Rätter fottrie %äule unb ^uß finb toon ©ußeifen unb fielen auf einer runben 
platte C toon bemfelben SKetaüe, tt)elrf)e einen ersten Sftanb tyat, um baS Duetf * 
ftlber aufzunehmen, tüettfjeS aus Untoorftdjtigfeit aus bem Aufnahmebehälter B 
ausfließen fömtte. 

Sine gußeiferne ©treibe E bebedt ben 33eljälter A unb trägt bie 33eftonb= 
tljeite beS eleftrifdjen Apparates. 



*) Reponse aux applications emises sur le Chronograph le Boulenge 
dans les recentes publications de M. M. le Colonel Leurs et le Major Na vez 
par le Lieutenant le Boulenge. Paris et Liege. 1865, p. 67. 

**) UeBet ba$ 9lafjete f. Etüde de ballistique experimentale. Determination au 
moyen de la Clepsydre electrique de la duree des trajeetoires. Bruxelles 
1868. 



200 5puIöert>roben. 

©te Ijoljle ©äute B enbet unten in eine Deffmmg mit btinnen SBänben, 
roeldje bunt) ein cmüfdjeS SSenttt jurSerIjinbemngbesSlugfliejUnä brt Oitetffilberä 
gefdjlcflcn ift. 3>U Dtffwung*fd)«6e, her Äörper beS Sentit« B unb boS ?agcr 
gi 9 . 42. 
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F, auf weldjcm berfetbe rutjt, fmb toon ©ta^t. (Sine unbicgfame ©tauge 0, 
bie an üjrcm unteren XtyiU mit beut Sentile t>crbunbcn ifi , gefjt in ber äd&f e 
be« Seljälter« A in bic £öfje burdj eine centrale Deffnung im oberften £)edel 
E unb ftüfct ftdfj.über bem lefcteren an einen fjorijontalen £ebet H, ben Sentit 
tjebet. SDrüdft man auf ben «rm btefe« #ebet«, fo öffnet ftdj ba« Sentit unb ba« 
Duecffttber fliegt au«, jjört ber 3)rutf auf, fo fdjtieft ftdj ba« Sentit unb ba« 
«Cuöfticfeen be« Duedfttber« wirb ftftirt. 

5)a« Deffnen unb ©fliegen be« Sentit« werben burdj jwei $ebel I unb J, 
beren Snben mit weidjen ©djmiebeeif en K t L umgeben fmb, (jertoorgebradjt. 9m 
3uftanbe ber 9tulje werben fte burdj bie öteftromagneten M unb N fefigeljatten. 
2)er yxm ©fliegen be« Sentit« befttmmte #ebet J ift au« jwei parallelen ©tücf en 
gebitbet, weldje auf einer ©eitc burdj bie Sefteibung unb auf ber anberen burdj 
einen Stieget fcerbunben jtnb, burdj wetdjen ber £ebet gehalten werben foH. 

. SSirb ber bie ST^ättgfcit be« ©feftromagneten M erjeugenbe eteftrifdje 
©trom unterbrochen, fo fällt ber jum Deffnen be« Sentit« beftimmte §ebel I 
auf ben Sentitfjebel, öffnet ba« Sentit unb ba« Duetffitber läuft bann in ben 
93el)ätter D. 

SBirb ber jweite ©trom unterbrochen, Welcher ben ©teftromagneten N in 
33jätigfeit fefct, fo faßt ber fdjtiefjenbe £ebel J ab unb Ijebt ben öffnenben £ebet 
I bi« ju feiner früheren Sage ; baburd) wirb ber Sentitljebel frei, ba« Sentit fällt 
in feinen ©ife jurüd unb ba« 3lu«fliej$en be« Duetffitber« f)ört auf. Sin Stuf* 
fjaltefjafen T toerljinbert bie jittembe Sewegung be« fdjtiefjenben £ebel« J nadj 
feinem galt. 

Sei ber Slnwenbung be« ätyparate« werben bie beiben ©tröme nadj ein* 
anber burd) ba« ®efd)of$ unterbrochen unb jwar erfolgt ba« äu«flie|en be« Duedf* 
fttber«, fowie ba« ®efdjoj* ben erften ®itterraf)men burrf>brirf>t; berührt ba« @e* 
fdjojj ben jweiten ©itterraljmen, fo wirb ba« 2lu«ftief$en eingeteilt. 

Stimmt man nun an, baj$ ber Styparat einen conftonten 3tu«fluj$ bewirft 
unb bejeidjnet man ba« ©ewidjt be« in ben Seljälter D geflogenen Duetffitber« 
mit P unb bie Duedfttbermenge, welche bei conftantem 2lu«fluf[e in ber ©ecunbe 

burdj bie 2tu«ftuf$öffnung geljt, mit P, fo Würbe -=- bie 3 cit ou«britrfen, Wetdje 

toon bem Stugenbtide ber Deffnung bi« jum Slugenbßtfe ber ©d)lief$ung be« Sen* 

tit« toerfloffen iß. 3)er Duotient -=- Würbe audj bie &t\t angeben, welche jwU 

Jr 

fdjen ber Unterbrechung ber beiben eteftrifdjen ©tröme Verging, wenn ba« Sentit 
jtdj genau in bem äKomente öffnete unb fdjlöffe, in welkem ber correfoonbirenbe 
©trom unterbrochen würbe; aHein bei Unterbrechung be« erften ©trome« bebarf 
e« einiger Bett für ben Saß be« £ebet«, unb ebenfo für bie oöffige Hebung 
be« Sentit«. «eljntidf|e Seiten toergeljen jwifdjen ber Unterbrechung be« ©trome« 
für ben ©djlufc be« Sentit« unb bem aufhören be« äu«ftuffe«. 

Um bie «eftimmung biefer partietten Reiten ju umgeben, tjat te Soutenge 
bie 2Ret!jobe ber gfei%itigen Unterbredf|ung ber ©tröme in änwenbung 9«J ra J^ 
eine ©nridjtung, wie fie bereit« üon beffen eöronograp^cn be!annt iß. ®^ bel J 
nämtid) beibe ©tröme gtei%itig burd^fd^nitten, fo wirb ber erjie £ebel 
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ba« Sentit eine beftimmte 3«t früher öffnen als bei jweite baffelbe fef|tie$t. 
^ejeu^net man ba$ Octnictjt beS Ouecffitbert , meldjee bei biefer gleichzeitigen 

Unterbrechung ausläuft, mit p, fo giebt ber Quotient =— - bie 3eit an, Weldje 

jroifdfjert ber Unterbrechung bei beiben Ströme Derfloffen iff. 

Der afoefdjntter gtg. 44 imb 45 befielt an« einer freisfürmig gebogenen 

geber t, beren freie« Gtnbe in eine 9c"abe x tritt, wenn man auf ben ÄnoBf z brücft. 

3n biefer Sage geftattet fte ben beiben ftüljltvnen ^lättthen 9 tmb 4 firfj gegen 

bie Seitftifte r unb Z ju ftlujen unb burct) btefert Sontact bte beiben eteftrif^en 

©trtSnte ju fchtiefjen. Soft mau bie Wabe, fo (chncttt bie geber empor, irjr 

Stieget «, ber mit einer tfotirten (Slfenbeinplatte belegt ift, bebt bie beiben iplält= 

Ä M «fjen in bie $ohe unb 

unterbricht bie ©tröme. 

3)ur<fc bie mit Schrauben» 

gewtnben terfetienen ©tifte 

r itnb r 1 lann bie §ör)e 

ber «plätteten bergeftatt 

regutirt Werben, baß jU 

gleief|jettig oon ber gebet 

gehoben werben. 3>et 

Äopf ber ©tfjraube r U-- 

grenjt ben 2Seg ber gebet. 

8'3- 45 - Sie ©tttfcpäd)« bes aus» 

fdjatterS ift mit einem 

$[flttd|(n Äautftbuf belegt, 

um bie Vibrationen beS= 

felben jn befeitigen, wo* 

burefi, e« geftattet wirb, ihn 

aaf benfetben £ifcfc, wie 

ben Separat \u jießen. 

£>ie <ürrfabtung hat ge* 

lebrt, baß biefer 3tuöfcfjal= 

ter ooÜfomtnen feuerfrei 

ift; einmal reguftrt, »er* 

änbert er fttf) nidjt. 

Sei ben obigen %u& 

fUhrirogen würbe ber 3tueflujj als eonflant angefeljen, obfctjon er eö in aBirflittj* 

feit nid)t ift, benn mit ber Sauer beö StuSfluffeS beS Duecffilbere »erminbert 

ftch auch, bie Srutfljöhe unb mit ihr bie Menge beö auefliejjenben QueeffitberS, 

wie benn auch babei eintvetenbe lenvperaturoeränberungen öon einigem ©infütffe 

ftnb. 3n biefer 3ft<t|htng ftnb Don le Sßoutenge auSgebehnte Unterfudjungen 

angepeilt motten, auB wetzen fttb, ergiebt, bajj wegen ber großen Oberfläche be« 

OuecffttberbobenS öeiglid)En mit ber SiHSfiujiBffnung baö ©infen beS üttmeau für 

eine ©ecunbe etwa ein jjeljittet 9JJtßimeter beträgt, man beShalb annehmen fann, 

bnfj ber ÄuBflug binnen einer ©ecunbe conftant ift unb bafj bei beut Uebetgange 
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einer ©ecunbe ju einer folgenben ber 93etrag be« Stu«flufje« um ein conftante« 
9Rag abnimmt, ba bie bei einem SSerfudje gefunbene Dtffcrenj ein S^wttiUion* 
tl)eil eine« ©ramme« betrug, wa« für ben toorliegenben %a(t auf ßeit ausgerechnet 
0,000000002 ©ecunben entforidjt. 

Um eine 3eittabeKe auf experimentellem 2Bege Ijcrjuftetten, !jatle33oulenge 
einen eigenen etwa« contylicirten Styparat conjlruirt, weldjer au« einem ©ecunben* 
regulator befielt, beffen ^ßenbelftange, inbem fte auf ein©t)ftem bon ^wet Keinen 
metallifdjen Slnlern einwirft, ben &totd Ijat, hm Deffnung«* unb ©djtiej&ungS* 
flrom ju unterbrechen. 3n 35ejug auf bie weiteren Ausführungen in bief er S3ejie^ung 
ntuft auf bie Driginalabljanbtung toerwiefen »erben. • 

2Ba« nun ben ©ebraud} be« Separate« bei ©djiefcttbungen anlangt, fo er* 
giebt fidj beffen Stnorbnung au« gig. 46. S)ie Deffnung«leitung a, b, c, d, e, /, g 

»ig. 46. 




enthält ben erften ©d)eibenraljmen b, ben Stu«fd)after unb ben öffnenben @leftro* 
magneten a t g\ fte geljt t>or ber SKünbung be« ®efd)üfce« vorbei, entweber auf 
einem gewöhnlichen, 10m bor htm ®efd)üfc aufgehellten ©djetbenraljmett ober 
auf einen einfachen SWetaßbraljt, ber bor ber SRünbung au«gefyannt wirb. 

SDte ©djlief$uug«leitung h, i, k, l, m, n, o, p, q, r, s enthält ben jweiten 
©djeibenraljmen , ben 2lu«fd)atter unb ben ©djlief$ung«eteftromagneten h, s, 
3)er ©trom luirb burdj bie Leitung i, Je jum ©djeibenraljmett k, l geführt unb 
gelangt bann burd) bie 2Retattplatte m in ben Grrbbobeu. £)urd) eine jweite üfte* 
talfylatte n, bie ebenfatt« wie bie erfte inSBaffer ober feuchter ffirbe liegt, wirb bie 
Leitung für ben Separat fortgefefet. 

SRadjbem bief e äußeren SKajjregetn getroffen , überzeugt man ftd) , ob bie 
©tröme frftftig genug ftnb, bie £ebel bei Älepftber feftljalten, jtettt bann ba« 
9tfoeau be« Duecfftlber« Ijer unb bewirft bie 3lu«fd)attung , bereu man brei bor 
lebem ©dptjfe bornimmt. £)a ba« Ouedffilber jiet« in baffelbe @efäj$ läuft, fo 
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iß fein ©efammtgettnctjt, bi»ibirt burd) brei, bafl einer Suöfdjaltung. ©obaim 

beginnt man mit bem ©djiefjen. 

2>ie SÜJägungen erfolgen auf einer Sage, bie bis ju einem Ijaiben ffioni 
gramm empfmbüd) ifi 33iefer ©rab ber ©euauigfeit genügt Dottfommen, ba 
ein IjalbeS Ecntigramm eine geringere £ät a\9 Don '/not einer ©ecunbe Bortritt. 
Um ben Separat and) jur (Srmitttfnng bcr 3eitbauer DCI Süigbafjn »on 
23outben beraenben ju Tonnen, bemnjte (e SBoulengä, ba ber jrocite Strom 
roegen ber fefjr großen Streuung ber bomben fefjr fcrjtnec im ©djetbenraljmen 
Bon iljnen unterbrodjen Werben fann, bie Srfdjtttterung be8 ©rbbobenS, meld); 
in ber 9tä*f)e be« gaflöünttee ber S3om.be crjeugt wirb, um ben ©crjliefjungSftrom 
be« @leftromagneten S (gig. 42) ju unterbrechen. 

3u bicfem f$mt&t mirb am S"6 e otx ©tange, nad) roetcrjer man jielt, eint 

gtfl. 47. Heine 33Ud|fe aufgehellt, 

roelcb/ baS in gig. 47 unb 

48 a&gebilbete ©öflem 

entljäit. ES befielt auö 

einem diettromagneten A, 

ber einen §e6el B Jeff* 

bätt, beffen ©nbe C au« 

(£d)miebeeifen ba8 lieber' 

geratest t)at. tiefer @lef* 

tromognet roirb buret) einen 

Strom n,ft,c,dinSb,ättg' 

feit gefegt, ©er ©d)tie= 

fjungSflrom ber Äteufnber 

fommi jurSdjfe beä§ebel$ 

burd) ben Seiter g nnb 

jum Seme be8 SlettrO' 

magneten buictj ben Seiter/. 

DUfer Strom mirb alfo 

unterbrodjen , foroie ber 

§ebe( B abfällt. 9Kiltelfl 

be« be»eflfid)en ÄerneS regulirt man bie Hnjieb>itg,erraft beS Magneten berart, 

bafj ber £ebel beim geringfien Stofje fidj Iflft Unter biefen SJerljättniffen be= 

wirft bie in ber ©egenb bcr 33üd)fr auffd)fogenbe 23ombe bie Unterbrechung be« 

Stromes /, g burd) bie ton Ü)X fjerDorgebrarfite Erfttjütterung. 

Sßit §Ülfe biefeS Sm>me3 mürben burd) bie Älepfttber bie ükuerjeiten non 
33omben, beren ©eroidjt 58,7 Kg unb beren Sabung 1,240 Kg betrug, gemeffen. 
©ei einer Entfernung Bon 1000 m betrug bie mittlere Aeit ber glugbatjn 
15,0388 ©ecunben. 
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e. $)et GSljtonogtaul) »on 93af Ijfottlj. 

Der Styparat toon 9?at)e$ fotooljl tüte ber öon te 33oulenge geflattct, tute 
fid) aus bcm Obigen ergiebt, bte Seftimmung bcr (SefdjojjgefcIjtMttbtgf eit nur an 
einer einjigen ©teile ber §?lugbaJjn. Sine toefentttdje SJerbefferung in biefer 
93ejieljung bietet ber int 3af)re 1865 t>on bem Sngfönber Safljfortlj conftruirte 
Chronograph , öermittrfß beffen bie ®efdf)tmnbigfeit eines ^rojectÜS an tnelen 
©teilen feiner 93af)n beßimmt merben fann. 

Der Styparat erinnert in mandjen 33ejieljungen an benöonäft artin be33ret* 
te$, ba ein ftdj breljenber ©jlinber unb ein 3Kar!irftift bie ^an^troUe hierbei fielen. 

Die @inrid)tung be$ ©fyronograpfjen iß folgenbe: 

Durdf) \>a§ ©dfjtoungrab A, §ig. 49 (a. f. ©.), tüirb einem mit fctäpärirtem 
Rapiere umgebenen St)ünber K öon 0,31 bis 0,36 m Sänge unb 0,104 m Durdj* 
nteffer eine bre^enbe Setoegung gegeben. Durd) biefe Drefjung toirb ju gleicher 
3eit mit £ü(fe beS .ßafjnrabeS B ein SRttbertuerf M in iljätigfeit gefegt unb 
baburd) bie ©djnur C, B aufgehridett. Da nun bie lefctere mit iljrem oberen 
Snbe bei J) an hm toerfdjiebbaren Stammen S befeftigt iß , fo tuerben 
bie an biefen Kannten angebrachten 2Rarfirßifte m, w' bei ber Umbre* 
ljung beS ( (£t)tinberS öon oben nad) unten rüden. Die 33etoegung beS 
©djtoungrabeS tuirb burdf) eine Kurbel in ber äßeife betmrft, ba| in 2 ©ecunben 
brei Umbre^ungen erfolgen. 3eber Umbreljung beS ©jtinberS entfpridjt eine öerti* 
cale Setoegung beS Stammen« öon 0,85 cm. Die Sage ber 2Rarfirßifte m, m! 
roirb burd) ein £ebe(tt>erf bebingt, auf toeldjeS^bie Slnf ergebet d unb d! ber Stet* 
tromagneten E unb E' toirfen. SBirb nämftdj ber §ebet h niebergebrüdt, fo 
werben bie Gebern gehoben unb burd) bie 33erüljrung toon m t wl mit ber Rapier* 
Ijülfe beS StjlinberS wirb auf erßerer. öon ben ©tiften eine ©pirale befdjrieben. 
Sritt aber eine Unterbrechung beS ©tromeS ein, fo toirb burd) bie Slbreigfeber / 
ber 9lnf ergebet d Don feiner ^njteljuttgStage abgejogen; burd) ben 9lrm a tüirft 
er fobann auf baS $ebeltuerf b, tooburd) ber ©tift m feitroärtS gefdjoben toirb/ 
alfo Jefct eine anbere 93aljn befdfjreiben mu§ tme jutoor. 2öirb ber ©trom öon 
feuern gefd)(offen, fo tnirb burd) ben Slnferfjebrf d ber ©tift toieber in eine Sage 
toerfefct, bei torfdjer er gleicijfam bie Sortfe^ung ber erften ©pirate befd^reibt. 
9?ad^ betf Slenberung ber Sage be§ ©tifte^ auf bem Rapiere lägt fid^ bie &it 
t)on einer ©tromunterbred^ung bis jur anberen mit §ülfe einer S^etfmafdjine, 
eines mifrometrifd^en &ixid& u. f. tu. meffen, t>orauSgefe§t bafc bie U^rjeid^en 
marürt morben ftnb. 3 um SSerftänbni§ hierfür fei bemerft, ba§ bie ©virale beS 
unteren ©eftromagneten El in eine SJoIta'fdje Äette eingefd^altet ift, bie bei 
jebem Do^^elfd^Iage eines ^atbfecunbenpenbelS unterbrochen wirb. Der 2Kar* 
lirftift m! giebt ba^er bie U^rjeid^en in ©ecunben auf bem ©^inber an. Die 
©pirale beS Steftromagneten E wirb burdf) eine befonbere SSatterie in fietten 
eingefd^attet, in toetdjen bie Drähte ber ©itterra^men ftdf) beßnben, burd) bie baS 
©efcijojj tt)ä^renb feines %ivL$t$ ge^en mujs. ©omit tüirb a(fo bie $ette für ben 
Stettromagneten E fotooljl beim austritt beS ©efc^offeS au$ bem Saufe, ate 
auc^.bet jebeot einjelnen Durchgänge burd^ einen ©itterra^men unterbrochen. 
Diefe Untcrbred^ungSmomente tüerben burdf) einen ©tift m öerjeidjnet Unb au$ 
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ber SSergleidjung biefer fogenannten ©djtujjmarlen mit ben : ©ecunbenmarfen 
(äffen fidj für je $wei fotdjer ©teilen in ber Sffagbaljn bie glug jettch be$ ©efd()o{fe$ 
bemeffen, aus welchen bte ®efdf)winbigleit beregnet »erben fann. 

®ie Strt unb 2Beife, wie bte SRarlirjiifte wirfen, lägt ftdj am beften au$ 
Srig. 50, erfeljen. SBirb ber £ebe( h (gig. 49) niebergebrüdft, fo wirb bcr %xmp 
(gtg. 50) gehoben unb baburd) vermöge be$ um C, D bre^baren £ebet$ s 
ber ©tift w! mit bem über ben (£t)ßnber gekannten Rapiere in 93erü^rung ge* 
bradjt S)ie ^Bewegung be$ ©tifteS wirb burdf) eine Deffnung be$ SogenS k, 
burd) welchen er geljt, begrenjt unb bte Stifte behält wffljrenb ber SSerfdjiebung 
fo lange üjre Sage, bis bie fiette be$ ©eftromagneten E unterbrochen wirb. 
Stritt bte$ ein, fo wirb burdj Stößen be$ £ebetarme$ d! (gig. 49) ber Slrma' 
in ber SRidjtung be$ Pfeiles etwa« üerfdjoben, woburdj gleichfalls ber $ebel V 
au8 feiner früheren Sage toerrüdft wirb. 3)a nun ber SSktn b' mit bem 
Sogen k einen um bie ärfjfe A, B breljbaren £ebel bilbet, fo wirb biefer 
Sogen eine furje 3)re^ung um btefe Sldjfe nehmen, in golge beffen ber ©tift w! 
eine fettlidje 3)rel)ung machen muß. 

8tg. 50. 




©ott ber ©jronograpl) in Sljätigfeit gefefct werben, fo ift t)or allen fingen 
mit §ülfe ber bei y angebrachten ©djraube ba$ SRäberwerf M mit bem Stabe B 
in Singriff ju bringen, weldjeS burdj eine bei J getroffene ®ref)t)orri<$tung fefjr leidet 
gefdfjetyen fann. §at man f obann bie einjelnen Seitungen richtig Ijergeftettt unb ba8 
©dfjwungrab A in ^Bewegung gefegt, f o fann mit ben ©djiejjberf udjen begonnen werben. 



f. 2) er (S^rottogtaplj fcon (Ro&le. 

tiefer Sljronogrctyl) unterfdf)eibet fid) toon ben bereit« befdjrtebenen eteftrt* 
fdjen Apparaten baburd), ba| burd) benfetben nid)t bie ©efdjofcgefdjwinbigfeit 
aufcerljatb be8 SRoljreS, fonbern innerhalb beffelben gemeffen werben fott. £)iefen 
3wecf fudjt 9?oble baburdj ju erreichen, baj$ er mit £ülfe tion eleftrifdjen ©trö* 
mungen auf ©djeiben, bie mit großer, aber gleichförmiger SBinfelgefdjwinbigfeit 
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rc-tiren, ben Äugenbluf oerjeiefjnet, in iuetd]em baä ©efeJjog eine befummle ©teile 
im 9toljte etteicf|t Ijat. 

Sic roefenttidje Eiirridjtung beS 3lpparate« läuft barauf ljinauS, baj; auf einer 
geineinfäjafttidjen unb ifolirten ffieUe nte|rerc bünne trei8run.be üDceiallfrfjeiben 
»du je 916 mm Umfang befeftigt j'inb. Um biefe ©Reiben in fcb,r rafrfje 
9iotation ju »erfegen, bient ein fdjwerce gaflgewidrt , roeldjeS burd) Skr* 
mttteuuig »on »icr ©tirnrabtorgetegen an ber äßette angreift 3 ut Srljotjung 
bei Umbre1)ung8gefd)n>inbigteit wirb bie Sir hing bei gatfgeroidjteS butdj 
eine auf bie jroeite SfortegeWcIIe aufgetriebene fiurbel uutetjiiHjt , fo bafi 
bie ©Reiben mit einer linearen UmfangSgeferjwinbigfeit »on lOOOtngfifdjenäotten 
für bie ©ecunbe laufen. Sin ber brüten SßorlegeWeHe ift einU(|rwer! angebratrjt, 
»etdjes beliebig au& unb eingefdjaltet werben tann. Staffelet giebt bie auf eine 
geroiffe &atjl »on Umbrefmngen wrwenbete 3eit bifi ju einer ©enauigfeit »ort 
Vi» ©ecunbe an. 3)ie ^eripljerie ber 9HetaiIf(f)eiben ift mit ^apierftreifen, »eufje 
man Borger mit Sampenrufj gefdjmärjt b,at, beberft unb mit einem ber {Combaren 
Drähte eineä 3nbuctionSapparate8 in 9Jerbinbung gebracht, Wflljrenb ber anbete 
feeunbäte, forgfältig ifotirte 3)raljt ju einem Sntlaber füljrt, roeW)er ber 3ßeri= 
pfjerie ber jugef)örigeu ©djeibe in geringem Slbftanbe gegenüber angebtaäjt ift. 

3n bie SBanbung bee ©efefjüfcrüfireä finb Snlinber C eingefäjtaubt »on ber 
burdj bie Mob,r.fa'ngenburd)f^nittSjeicb,nung, gig. 51, unb bie betteffenbe Duer= 
Sia. 5). 



burdjfdjnittöäeiefmung, gig. 52, »erfinnlid)ten (Sinridjnmg. Diefe ßöthtber finb 
ba, roo fie in bie ©eele hineinragen, mit einer ©ijarnierflappe D »erfeljen. Sin ber 
einen ©eite be8 Sulinber« tritt ber prima'reSDraljtii ein, gelrt burefgbie bei« beftnb= 
lidje Deffnung ber ©cb,arnierHoppe, gig. 51, unb tritt an ber anbeten "Seite beS 
(StyfinberS wieber auB, gig. 52, SDie beiben Enben biefeä £>tab,te$ werben mit 
ben ju bem Apparate füfjrenbert §auptbräl}ten öerbunben, fobalb bie Snlinber in 
bie SÄoljrwcnbungen eingefdjraubt fmb. 
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Sei bem abfeuern be8 ©dmffee brttett baS ©efetrof A bie Stoppe D nieber, 
rooburcfj ber ben Defentljeit a ber Stoppe niebertjaltenbe Skatjt ti beS primären 
Stromes burtfjfdjnttten roirb. Ja Strom ber gatoanifdjen SSatterie roirb ba* 
burd) unterbrorrjen unb tfl entfielt ein 3nbucrion8jtrom im . feeunbären 3>raljte 
ber 3nbuction8fpirate. 3n betreiben Stugenbtitfe fpringt ein fjunfen üon bem 
Gmtlabev auf bie rottrenbe ©djeibe über, ber auf bem ^apierfheifen befinblidje 
dtufj roirb an ber betreffenben Stelle rocggebramii , rooburd) ein beuttitt) roatjr» 
nefmibare« roeijjrs Ißünfterjen entfielt £>iefetbe erfetjeumng tritt ein, roenn bte 
Slappe be8 jwetten SutinberS niebergebrtteft roirb it. f. u. 

9?ad) beenbigtetn SScrfutfje roirb bie gunfenrenje ouf ben SDcetatlfdjeiben auf* 
gia. 52. ß*Mft bie äKarte auf ber erften Sdjeibe 

mit ^Utfe einer 3)iiironteterjd)raube ber 
Sptge be« jugetjiingen ©ntlaberä genau 
gegenubergebrattjt, ein 9tomu6 an bem 
@nbe ber SÜJeHe befeftigt unb auf 9cuU 
eingeftettt. 2Jtit ben übrigen Sdjeiben 
Derfäfjrt man in burdjauß analoger 2Beife. 
SuS'ber Stellung biefer fünfte auf ben 
terfctjiebenen ©treiben ju einanber lüfjt 
fidj bann nad) ber UmbretjungSgcf djnunbig* 
feit biefer lefcteren bie 3eit beftimmen, 
m toeldje ba8 ©efdjofj jur äurüdlegung beö 

StBege« in ber Sotjrung beö SftoljreS Bon 
einem Snttnber biß }u bem anberen ge= 
brautet tjat. 

3ur Sontrole ber Angaben bee 3Ippa= 

ratcS fjat man bie Smridjtung getroffen, 

baji immer eine ©d)eibe, ein Gtnttabcr nnb 

ein 3nbuctionöapparat geroiffermafjen ein 

SDcefjinftrument für fidj bilben, roetd)eä bie Stelle beS überfpringenben Junten« 

twrjtidjttet, fobatb ber primäre 3)raf)t burdjftfmitten wirb. S8 muffen alfo bie 

roeifjen $ünftd)cn auf fätnmtfidjen (©Reiben in einer geraben Üinie paratlet jur 

äßetfe liegen, roenn alle Stappen in bemfetben Slugenblicie niebcrgebrluft werben, 

roäfjrenb bie 9ll>roeid)ungen Oon ber geraben ?inte bie auftretenben JJeljter jeigen. 

Um nun ein gteidjjeitigeS jDurdiftfmeiben ber primären 3)rat)te (jerbrijufüjjren, 

roerben famntttierje ©raljte an einem Reinen 5Rat)men, ber in ber 9iä^e ber SHttn» 

bung be8 Sfiofjreä jtefji, befeftigt unb burd) ein Dorn gerabe abgefäjnitteneS ©efdrofj 

auf einmal jerfefjnitten. 

Stn biefera Chrono grapsen fjat tnan wotjt mit SRedjt getabett, bafj bie 
Stxt beS .gerreijjenS ber £räfcjte burerj ba« ©efdrofj teineeroege einrourfsfrei fei 
£>ex Sraftaufroanb nämtierj, roettfjen baS ©efdjofj gum SRieberbrltclen ber Stoppe 
ausübt, ift fo beträcfjtltd) unb ber Stnpratf beS ©cfdroffeS fo geraatiig, bafj in ber 
cnlinbrifdjen 2Kantclf(äd)e befl tegteren häufig tiefe SüngSein(cb,nitte entfielen, 
rooburet) ganj entfd)ieben bie ©efttjoggefdjroinbigteit Oerringert roerben mujj. jDc8« 
gleiten ift bo« Skrfaljren, bie faty ber Umbretjungen ber ÜBcetallfdjeiben ju bc 
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ftimmen, ungenau, ba ba8 U{jr»ert i>ur<Jj ben Apparat forootjt m ©ang getrost, 
als aud) oon bemfelben roiebet aufgehalten wirb. 

$)ie »on ber englifdjen $rufimg$commiffion herausgegebene SEabeße bei 
©djiefsDerfucfje geigt im allgemeinen teiblict)e Sfiefultate, baneben aber auet) foldje, 
bie für ben Apparat noet) manctjeS ju roünfdjen übrig (äffen. So ergaben fu| 
j. SS. bei einem ©djuffe für bie 3"* jioifcb/n beut britten unb »ierten Srjtinbti 
0,000496 ©eeunben, bei einem" anberen Sctjufie 0,000525 ©etunben, monad) 
bie ©efdjroinbigfeit pro ©teunbe für ben erften ©ermfs ftd) ju 1030,5 , bie für 
ben jmeiten ju 973 englifctfe gujj berechnete, fo ba| alfo für feeibe ©djüffe eine 
Differenj »on 57,5 gu| eintritt. 

Sieben biefen eteftro » balliftifdjcn Apparaten ift fdjltefjlictj nodj }u erruälinen 

5)er calorimetnfct)e Apparat Don 2ttelfen«. 
3n einem mit DiMttfttbet gefüllten Ijütjernen ©efäfje b, §ig. 53, ifi ein mit 

©djroanjfäjraube, Sumie« 
s ' 9 " 6S - unb ¥ulontt»oung wrjeljen« 

3Kürfer eingeladen. Sitr 
©ctjrauben e bienen baju, btt 
centrale Sage beS SKörfetä 
in bem ©efäße aufredet ju 
ermatten, fo bafj baburdj 
bie Httjie be« 3KorferS mit» 
bem 2ttittelpunrte ber ©ejäfi* 
Öffnung c jufammenfctUt. 
3ur SOieffung ber üor inib 
nad) bem ©djuffe t)errfdjen : 
, , beit Temperatur beS ben 

SKärfer umgebenben Duett' 
fitberS bienen j»ei in3^ nt[ ' 
©rabe eingeteilte SEljermo* 
meter d. 

Sei«uöfiU)rung beöS»* 

fudjeS mifjt man bie £empt' 

ratur bc8 Ouerffitberö , ent> 

fernt bann bie Stjermometer, 

entjünbet bie Labung unb oerftopft tjterauf bie ©efKfjBffnung c, bamit bie nad) 

bem ©djuffe erfolgte jEemperatumljBIjung be« Ouecffllberä burch, bie wieber (in? 

gefenften £r)ermometer mögticf|fi genau (?) beflimnit werben fbnne. $>ie 3Mffe- 

renj beiber lemperatnrbeobadjtungen bient als Slnljattepunft für bie ©djlugfolfl^ 

rungen jirr 93efrtetmung ber beim ©djiefjen mit bem ju unterfuttjenben jfrühn 

freigeraorbenen SBfirmemenge. 



allgemeine & 



Sßa« bcn Sau ton ^ufoerfabrifen anlangt, fo ift fyinjtcijtlidlj ber GEonjfruction 
bcr ctnjctncn ©ebffube, foweit biefelbe ton S3ebeutung ift, an bcn einfdjfagenben 
©teilen bie 9tebe gewefen. |)ier fei nur nodj bemerft, bafc man in neuefier &txt 
lebe« ©ebäube, in welchem ba« Mengen ber Materialien ober eine ber barauf 
folgenben Operationen vorgenommen ttrirb, mit einem ©rbwatte umgiebt, um bie 
folgen einer etwaigen Sjtylofion ju milbern unb bie benachbarten Anlagen bor 
beren SBirlung ju fdjüfcen. 

allgemein toorgefdjrieben ift e« l)eut ju Jage, bafj foldfje gfabrtfen nur an 
abgelegenen Orten erbaut werben bürfen. gfrüfjer aflerbing« gefdjalj bie änferti* 
gung öon ^ßufoer toielfadlj in ©täbten, allein fdjon 1528 begegnet man einer 
ÜBerorbnung ber ©tabt 33re«lau, wonadfy fein ^ufoer meljr in ber ©tabt gemalt 
werben fott. SBie weit eine fotdje Sabril Don bewohnten ©ebäuben entfernt fein 
mufc, fö^t ftdj nidjt angeben, ba in ben einzelnen Staaten bie Seftimmungen 
barüber nidjt ganj g(etd) finb. 

©ne genaue (£alcutation über bie Slnlage unb ^Rentabilität toon ^ßufoer* 
fabrilen ju geben, ift fdfjroierig, ha eine fotdje ton bem Srroerb be« ©runb uub 
©oben«, bem jemattgen greife ber ÜRaterialien, ber ÜRafdjinen unb be« Slrbeitö* 
toljne« bebingt ift. 3n ©panbau unb ©reiben berechnen fidj nadfy 2lb$ug ber 
8öl)ne unb ber 3nflanbtjaltung be« gabrtfetablijfement« 50 Kg "ißufoer auf unge* 
fä^r 54 ÜRarf, wäljrenb ber »erfaufSpreiS 90 bi« 100 2Rarf betrögt 

S)a bie löniglid^e ^ufcerfabrif in 3)re«ben nidjt auf ©taat«foften unter* 
Ratten wirb, fo tjt bie bortige SJerwattung, wetdje ba« 'Jßultoer an ben ©taat 
Derfauft, ungewiefen, au« bem ©ewinne bie 3nfianbfjaltung unb Erweiterung ber 
Sabril ju befdjaffen. 

3ft ber ©djwei& fmb bie einzelnen Santone gehalten, ba« erforberlidtje ©d£|iefc 
pulter au« ben eibgenöffifdtfen ^ßufoerfabrifen ju bejiejjen. 3)er au« bem SSerfaufe 
erjielte ©ewinn bient baju, einen Sljeil ber 33unbe«au«gaben ju beßreiten. 
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Ueber ben SJerbraud) beS ©djieffyutterS laffen ftdj genaue angaben nidjt 
madjen, ha jtatijiifdje -Kotijen in biefer S3ejiefjung jur Äenntnifc beS "»Publicum^ 
nidjt gelangt fmb. SSon 3tatereffe bürfte aber folgcnbe 3 u f a w im cnfteHung fein 
über ben Serbraud) ton SKunition in ben gelbjügen 1815, 1864, 1866 unb 
1870 MS 1871. 

3n beut gelbjuge beS 3al)reS 1815 jäljlte bie preußifdje gelbartiUerie 
285 ©efdfjüfce; baS äKajrimum ton ©puffen, baS ein ©efdfyüfc im ganjen gelb* 
juge getrau, ttar im £)urd)fd)nitt 160,83. 3m ©anjen ttmrben 18086 ©djujj 
unb SBtirfe gegeben. 2)iefe beburften 1480 (Zentner 96,4 ^ßfunb Sifen unb 
431 Sentner unb 34,5 ^Jfunb *ßulter. 

SmÄriege 1864 in ben ©bljerjogtfjümern ttmrben ton^ßreufjen 527 4843ünb* 
nabele unb 16000 gereif elte Patronen, juf anraten alfo 534 484 Patronen ton 
ber Infanterie verfeuert. 

3mgelbjugebeS3aljreS 1866in£ö$menunbam^ainijaben268000$öhnn 
Infanterie im ©anjen nur 1 843 536 Patronen einfdjliefjlidj ber terlorenen unb 
terborbenen terbraudjt unb jtoar 

bie crfte Armee incl. ber ©(barmee 650 363 Patronen 

bie jtoeite „ 739 847 „ 

bie 3Kainarmee * .... 458 326 
fo bafj aus jebem ©etoefyre ber erften Armee ... 6 „ 
„ „ „ jtteiten „ . . . 6 „ 

„ „ „ 3Kainarmee ... 11 „ 

terfdjoffen ttmrben, toäfjrenb ber burd)fdjnittlid)e 33erbraud) in bem gefammten 
|>eere ftdj auf 7 Patronen pro ©etteljr fteöt. 

£rofc biefeS geringen ©efammtterbraudjeS mürbe bei einzelnen £ruppentfjeiten 
bie ÜRunition bodj jiemtidj bebeutenb in Anfyrudj genommen, ©o 1 terbraudjte baS erfte 
93ataittou beS »eftfälif^c« güfilierregimenteS 9?r. 37 bei 9?adjob unb ©fatifc 
jufammen 22 979 Patronen, baS jtoeitc SataiHon beffetben Regimentes bei 
•Kadfyob allein 21810 Patronen, unb eine Sompagnie beS güftlierbataiflonS 
72. Infanterieregimentes verfeuerte bei ^ßobot binnen 33 Minuten 5700 Patro- 
nen, ber SWann alfo 22. 

Sftadj ben offtcietten 3ufammenftettungen ergiebt fid), baß im gelbjuge beS 
3afjreS 1870 unb 1871 bie preuj$ifd)e getbartinerie,einf^ltep(^beS14.(babi' 
fdjen) Regimentes unb ber ljefftfd)en Abteilung, 79 leidjte, 78 fernere unb 
38 reitenbe gelb* nebft 19 leidjten unb 10 fdjtoeren Refertebatterien ju je 
6 ®efd)üfcen jäfjlte. $)iefe 1344 @efd)üfce ljaben toäf)renb beS ganjen gelbjugeS 
jufammen 267 975 ©d)u{$ getfjan, bie leisten ^Batterien 112 770, bie fdjroeren 
107126 unb bie rettenben 48079. SS ergaben fidf) alfo burd)fd)nitttid) für ein 
®efd)üfc 199 ©d)uj$. 

ÜDie baierifdfye Artillerie beftanb aus 12 leidjten, 22 fdjroeren unb 
2 3roötfpfünberbatterien tnit jufammen 216 ©efdjüfcen, bie im ©anjen 56 211, 
alfo für ein ©efdjüfc burd)fd)nittlid) 260 ©d)it§ abgaben. 

©ad^fen ftettte 6 leidfjte, 8 fd)tt)ere unb 2 reitenbe SBatterien inS gelb, ton 
benen erftere 8007, leitete 7514 ©djuf abfeuerten. 

Ueber bcn SDhimtionStcrbraud) ton ©eiteu ber Artillerie in ben einzelnen 
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©ctyadjten giebt \>a$ Seifjeft 9?r. 10 jum ÜKititör*2Bodf>enbtatt toon 1872 interef* 
fönte ©njelfjeiten : 3n ber ©djladjt bei 395 örtfj fodjtcn 9 reitenbe, 15 feiere, 
17 l/ 2 leidjte Satterien anit 231@efdjüfeen; fie traten 9851©dju|, im SRajitnum 
ein ©efdjüfc 78 ©djug. 

2luf ben©pid)erer|)öljen fämpften 5 fdjtoere unb 8 leidjte Satterien mit 
78 ©efd)üfecn unb traten 2374 ©djufc. 

Sei(£ofombet)(Sornt)) fämpften 6 reitenbe, 9 fdjtoere unb. 8 teidjte Satte* 
rien mit 137 ©efdjtifeen unb traten 2855 ©djuf}. 

3n ber @d)(ad)t bei «iontutle (16. äugufl 1870) fämpften 8 reitenbe, 
15 feiere, 14 leiste Satterien mit 222 ©efdjü^en ; fie traten 20 859 ©djufc, 
im ÜRajimum ein ©efdf)üfe 230 ©d)ufc. 

Sei ©ratoetotte (©t.^ßritoat (e 2Kontagne) fämpften 19reitenbe, 43 fdjwere, 
41 leidjte Satterien mit 616@efd)üfcen; fie traten 34 844 ©djufj, im ÜWajimum 
ein ©efdjüfc 124 ©dfufc. 

Sei Seaumont fämpften 5 reitenbe, 18 f d)tt)ere, 14 teilte Satterien mit 
222 ©efdjüfcen; fie feuerten 6663 ©d)uj$. 

Sei 9?oifet)iUe fämpften 4 reitenbe, 13 fernere, 13 leidjte Satterien mit 
180@efd)üfcen;fte feuerten 10 696©d)ufc, imüRajcimum ein @ef d^üfe 160©djuj5. 

Sei ©eban fämpften 15 reitenbe, 49 fdjwere unb 36 leiste Satterien mit 
599 ©efdjüfcen; fte traten 33 328©d)uj$, im 9Ba£imum ein ©efd)üfc 160©djug. 

Sei SlmienS fämpften 6 reitenbe, 9 fdfywere, 8 teilte Satterien mit 
138 ©efdjüfcen unb traten 6096 Sdjufc. 

Sei Saune laSRoIanbe famen in$ ©efedjt 5 reitenbe, 5 fdjtoere, 6 leiste 
Satterien mit 96 ©efdfjüfcen unb traten 2821 ©djufc. 

Sei SitüerS unb dljampignt) (30. Sftobbr. unb 2. Decbr. 1870) lamen 
in$ ©efedjt 2 reitenbe, 9 fdjtuere unb 14 leidjte Satterien mit 150 ©efdfjüfcen. 
©ie traten 8860 ©d)uj$, im SWatfmuut ein @efd)üfc 250 ©djufc. 

3nben©fyadjtenum£)rlean$(2., 3., 4. £>ecbr. 1870) fämpften 13 reitenbe, 
19 fd)tt>ere, 23 leidfjte Satterien mit 388 ©efdjüfcen; fte traten 31343 ©djujj, 
im 2Kajrimum ein ©efdjüfc über 200 ©djufc. 

3n ben ©djladjten um Seaugenct) unb (Trabant (7., 8., 9.u. 10. S)ecbr. 
1870) fämpften 8 reitenbe, 10 f dauere, 12 leidjte Satterien mit 180 ®ef Ruften. 

£>iefe traten 25 748 ©djujj, im ÜKajrimum ein ®efd)üfc 290 ©djufc. 

Sei te 2Kan$ (11. u. 12. 3an. 1871) fämpften 8 reitenbe, 17 fdjwere, 
14 teilte Satterien mit 234 ©efdjüfeen. ©ie traten 6 097 ©djufc, im ÜRajimum 
ein ©efd)üfc 80 <5d)u% 

Sei Seifort (15. bis 18. San. 1871) «hupften 1 reitenbe, 10 fdjtuere, 
12 teilte gelbbatterien mit 126 ©efdjüfcen unb 20 SelagerungSgefdjtifeen. S)ie 
gelbbatterien traten IQ 983 ©djufr im 2BaHmum ein ©efdfjüfe über 260 ©dfjufc; 
bie SelagerungSgefdjüfee feuerten 1548 ©djuß. 

3n ber ©djtadjt bei©t. Duentin fämpften 6 reitenbe, 11 jdjtoere, 10 leiste 
Satterien mit 161 ©efdjüfeen; fte feuerten 7282 ©d)ug. 

3n biefen 16 ©djladjten nmrben 16 ©efdjüfcrofjre unbrauchbar, ein SRoljt 
&erfyrang. @S e^Iobirten im ©efedtfte 7 ^ßrofeen unb ein SKunitionStoagen. 
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